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Der schwere Wasserstoff in der Biologie. 
Von G. v. HEvEsy, Kopenhagen. 


Einleitung. 

Die chemischen Eigenschaften ändern sich 
sprungweise von Element zu Element. Die Ent- 
deckung, daß die meisten Grundstoffe Mischele- 
mente sind und aus verschiedenen Isotopen be- 
stehen, hat an dieser Feststellung zunächst nichts 
geändert, denn die chemischen Eigenschaften der 
Isotope, z. B. des Chlors, unterscheiden sich 
innerhalb der Genauigkeit, mit der wir sie messen 
können, nicht voneinander. Die Isotope des Was- 
serstoffs machen allerdings eine Ausnahme; die 
chemischen Eigenschaften des gewöhnlichen Was- 
serstoffs (H), dessen Masse rund ı beträgt, und die 
des schweren Isotops (D), das die Masse rund 2 
aufweist, unterscheiden sich in leicht feststellbarem 
Maße voneinander. Deshalb kommt der Ent- 
deckung des schweren Wasserstoffs dieselbe Be- 
deutung zu wie der eines neuen Elementes. Ihre 
volle Tragweite wird einem erst klar, wenn man sich 
überlegt, daß der schwere Wasserstoff ebenso wie 
der leichte nahezu zahllose Kohlenstoffverbindun- 
gen zu bilden vermag. 

In dem Folgenden soll besprochen werden, wie 
weit im Pflanzen- und Tierkörper der schwere 
Wasserstoff den normalen, der aus 5000 Teilen H 
und einem Teile D besteht, zu ersetzen vermag, 
und wie weit die Lebensvorgänge durch diesen Er- 
satz beeinflußt werden. Daran anschließend werden 
wir Beispiele der Anwendung des schweren Wassers 
als Indikator des normalen Wassers bei biologischen 
Vorgängen besprechen. 


I. Teil. Die biologischen Wirkungen des Ersetzens 
des H durch sein schweres Isotop D. 


Unterschiede der Eigenschaften der Verbindungen 
des leichten und schweren Wasserstoffs. 

Wir wollen zunächst einige Eigenschaften des 
schweren und normaten Wassers vergleichen, wobei 
wir uns lediglich auf diejenigen beschränken, die 
vom Standpunkte unserer Betrachtungen von Be- 
deutung sind. Eine umfassende Übersicht über die 
Eigenschaften des schweren Wasserstoffs und seiner 
Verbindungen gab vor kurzem in dieser Zeitschrift 
L. Farkas (1). Das Molekularvolumen des D,O ist 
um 0,37% größer als das des H,O. Der Schmelz- 
punkt des D,O liegt um 3,82° über dem des ge- 
wöhnlichen Wassers; dieser nennenswerte Unter- 
schied in den Schmelzpunkten ist von Bedeutung 
für die Lebensbedingungen der Pflanzen, in denen 
H weitgehend durch D ersetzt wird, denn solche 
werden weniger widerstandsfähig gegen die Wir- 
kung tiefer Temperaturen sein als die normale 
Pflanze, wobei noch zu berücksichtigen ist, daß die 
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geringere Löslichkeit von Salzen u. dgl. im schwe- 
ren Wasser gleichfalls eine ungünstige Wirkung 
auf die Widerstandsfähigkeit der Pflanze gegen 
tiefe Temperaturen zur Folge haben wird. Die Lös- 
lichkeit des NaCl z. B. ist bei 25° in D,O um 15% 
geringer als im H,O. Der Unterschied im Siede- 
punkte der beiden Wasserarten beträgt 1,42°, und 
den höheren Siedepunkt weist das D,O auf. Wen- 
den wir uns den Angaben über die Verschieden- 
heiten der Geschwindigkeiten zu, mit der die zwei 
Wasserarten in Reaktion treten, so erhalten wir 
die folgenden Aufklärungen: Die Mutarotation der 
x-d-Glucose in H,O erfolgt dreimal so rasch wie in 
D,O. Die Geschwindigkeit der Mutarotation läßt 
sich bekanntlich durch Wasserstoffionen kataly- 
sieren. Man findet, daß bei 35° die Wirksamkeit 
des D* nur 0,72mal die des H* ist, und daß bei tie- 
ferer Temperatur der Unterschied stärker wird; bei 
9° beträgt die Wirksamkeit des D+ nur noch das 
0,52fache der des H*. Bei der Hervorrufung der 
Rohrzuckerhydrolyse werden auch nicht unerheb- 
liche Unterschiede gefunden; hier ist das D* das 
wirksamere Agens und das Verhältnis der Wirk- 
samkeiten, das bei 45° 1,4 ist, steigt bei 18° auf 
1,8 an. Aus den genannten Beispielen geht bereits 
genügend hervor, daß das Ersetzen des H durch D 
die Geschwindigkeit der Reaktion zumindest in vie- 
len Fällen nicht unwesentlich beeinflußt. Die Ge- 
schwindigkeiten, mit welchen die zahlreichen im 
Organismus nebeneinander ablaufenden Reaktio- 
nen vor sich gehen, spielen für den Organismus 
keine geringere Rolle als die Lage der Reaktions- 
gleichgewichte, möglicherweise sogar eine größere. 
Aus dieser Überlegung läßt sich bereits folgern, daß 
ein weitgehendes Ersetzen von H durch D auf den 
pflanzlichen und insbesondere auf den höher- 
differenzierten tierischen Organismus tiefgehende 
Wirkungen ausüben wird. 


Austauschvorgänge zwischen leichtem und schwerem 
Wasserstoff. 

Es ergibt sich zunächst die Frage, auf welchem 
Wege man im pflanzlichen oder tierischen Organis- 
mus H durch D zu ersetzen vermag. Handelt es 
sich um den Wassergehalt, so läßt das H,O sich 
durch D,O dadurch ersetzen, daß man die Nähr- 
lösung, in der die Pflanze gezüchtet wird, aus 
schwerem Wasser bereitet, bzw. dem Versuchstier 
schweres Wasser zuführt. Soll dagegen der Wasser- 
stoff in den organischen Molekülen, die den Organis- 
mus aufbauen, ersetzt werden, so liegen die Ver- 
hältnisse nicht mehr so einfach. Um sie besser 
überblicken zu können, wollen wir die Frage 
der Austauschbarkeit im allgemeinen kurz erörtern. 
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Wir nehmen z.B. 1 Mol PbCl, und 1 Mol 
Pb[NO,],, lösen beide in Wasser auf und trennen 
sie dann durch Kristallisation. Da in der Lösung die 
genannten Salze in ihre Ionen zerfallen und die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein Chlorion sich bei der 
Kristallisation mit einem Bleiion des PbCl, ver- 
einigt, dieselbe ist wie die mit einem Bleiion des 
Pb[NO,],, so wird die Hälfte der Bleiionen, die 
ursprünglich in der Form von Bleichlorid vorlagen, 
nunmehr in der Form von Bleinitrat vorliegen und 
umgekehrt. Dieser Versuch läßt sich nicht nur als 
Gedankenexperiment ausführen, sondern auch 
praktisch dadurch realisieren, daß man ihn etwa 
mit gewöhnlichem PbCl, undradioaktivemPb[NO,], 
durchführt. Nach dem Versuche findet man, wie 
erwartet, die Radioaktivität zwischen den zwei 
Bleiverbindungen gleich verteilt. Die Ausführung 
eines ähnlichen Versuches mit einer organischen 
Bleiverbindung, wie z. B. Tetraphenylblei einer- 
seits und Bleinitrat andererseits, führt dagegen zu 
einem ganz anderen Ergebnis: das ursprünglich 
allein radioaktive Bleinitrat bleibt nach dem Ver- 
such weiter allein radioaktiv, da das Bleiatom im 
Tetraphenylblei nicht abdissoziiert und so auch 
keine Gelegenheit hat, seinen Platz zu wechseln. 
Nun läßt sich ein ähnliches Verhalten der Wasser- 
stoffatome erwarten!; handelt es sich um Ver- 
bindungen, die Wasserstoffionen abdissoziieren, so 
wird einem glatten Austausch nichts im Wege 
stehen. Dabei ist es gar nicht erforderlich, daß eine 
weitgehende Dissoziation vorliegt, eine schwache 
Dissoziation wird auch genügen, da ja auch in 
schwachen Säuren innerhalb einer kurzen Zeit alle 
Moleküle eine vorübergehende Dissoziation er- 
leiden. Wenn aber die Dissoziation an der Grenze 
der Nachweisbarkeit liegt, so stößt die Voraussage, 
wieweit ein Austausch der H* zwischen verschiede- 
nen Molekülen und so auch ein Austausch zwischen 
H* und D* inden fraglichen Molekülen stattfindet, 
auf Schwierigkeiten. In allen solchen Fällen bietet 
die experimentelle Erforschung der Austauschbar- 
keit des H mit D und umgekehrt großes Interesse. 
Das Ergebnis von solchen Austauschversuchen 
zwischen organischen Verbindungen (2) und Wasser 
geht aus der Tabelle ı hervor. 

Wie die Ergebnisse zeigen, sind die Wasser- 
stoffatome, die an O und N gebunden sind, aus- 
tauschfähig, nicht dagegen die an C-Atome ge- 
bundenen. Es sei aber zu diesem von BONHOEFFER 
und anderen erhaltenen (1) Ergebnis bemerkt, daß 
es durch die Anwesenheit von Katalysatoren eine 

1 Während der Verteilungskoeffizient der radio- 
aktiven Bleiatome zwischen verschiedenen Verbindun- 
gen derselbe ist wie der der nichtradioaktiven, trifft 
diese Aussage für die zwei Wasserstoffisotope nicht zu. 
Im Gleichgewichtszustand zwischen Wasserstoff und 
Jodwasserstoff wird z.B. von den vorhandenen D- 
Atomen mehr in den H,- als in den H]J-Molekülen zu 
finden sein, während sich andererseits in der Hydroxyl- 
gruppe des Äthylalkohols die D-Atome auf Kosten des 
H,-Moleküls anreichern. Das D-Atom ist deshalb kein 
idealer Indikator des H-Atoms, leistet trotzdem, mit 
Vorsicht angewandt, als solcher vorzügliche Dienste. 
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Tabelle ı. 


Austausch von Wasserstoffatomen zwischen 
organischen Verbindungen und Wasser. 


Benzol | Kein Austausch 

Pyridin | Kein Austausch 

Natriumacetat | Kein Austausch 

Rohrzucker Nur Austausch der H-Atome der 
|  Hydroxylgruppen 

Acetaldehyd | Langsamer Austausch eines H- 
| Atoms 

Formaldehyd | Langsamer Austausch von H- 
| Atomen 

Aceton (neutral) Langsamer Austausch 

Aceton (sauer) Austausch aller H-Atome 

Aceton (alkalisch) | Schneller Austausch der H-Atome 

Acetylaceton Schneller Austausch 

Eiweiß Alle an N gebundenen H-Atome 


werden ausgetauscht 
Cellulose (einige | Alle H-Atome der OH-Gruppen 
Tage bei 100 werden ausgetauscht. 
gehalten) | 


wesentliche Änderung erfährt. Während z.B. die 
Atome des H,-Moleküls nicht austauschbar sind 
mit D* des Wassers, tritt in der Gegenwart eines 
Katalysators (3), wie Platinmohr oder auch Bac- 
terium coli, eine prompte Austauschreaktion ein. 
In letzterem Falle wirkt als Katalysator ein in den 
Bakterien vorhandenes Enzym (4). In der Gegen- 
wart von Katalysatoren werden auch die Wasser- 
stoffatome des Benzolmolekiils austauschfähig. 
Wenn wir von der Gegenwart von Katalysatoren 
absehen, so haben wir in organischen Molekülen 
zweierlei H-Atome zu unterscheiden, die aus- 
tauschbaren und die nichtaustauschbaren. Die 
erstgenannten, wie die H-Atome der Hydroxyl- 
gruppen, können durch D-Atome dadurch aus- 
getauscht werden, daß wir die betreffende Ver- 
bindung mit schwerem Wasser in Berührung 
bringen, also durch Ersetzen des Wassergehaltes 
der Pflanze oder des Tierkérpers durch D,O in 
der bereits geschilderten Weise. Sollen die nicht- 
austauschbaren, z. B. an Kohlenstoff gebundenen 
H-Atome ersetzt werden, so ist das bei Abwesen- 
heit eines geeigneten Katalysators nur möglich, 
wenn das betreffende Molekül an einer chemischen 
Reaktion teilnimmt, in deren Lauf die Aufnahme 
des D erfolgen kann. Während z. B.C,D, bei Ab- 
wesenheit eines Katalysators aus D, und C,H, 
nicht erzeugt werden kann, läßt sich das C,D, bei 
der Darstellung des Äthans aus Äthylen und 
schwerem Wasserstoff gewinnen. Ähnlich entstehen 
beim Aufbau der Verbindungen des Pflanzen- und 
Tierkörpers D-haltige Moleküle, die durch einen 
einfachen Austauschvorgang nicht gewonnen wer- 
den können. 

Eine experimentelle Unterscheidung des aus- 
tauschbaren und eingebauten D-Atoms erfolgt 
am einfachsten durch Zusammenbringen der Ver- 
bindung mit D,O-haltigem Wasser und durch Be- 
stimmung der Dichte des letzteren vor und nach 
dem Versuch. Im Falle des Vorliegens austausch- 
barer D-Atome, und nur in diesem Falle, werden 
wir eine Abnahme der Dichte des D,O-haltigen 
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Wassers wahrnehmen, da dann D-Atome des Was- 
sers durch leichtere H-Atome ersetzt sein werden. 


Hefewachstum im schweren Wasser. 


Beim Züchten von Hefe in einer Nährlösung, 
deren Wasser 10 Atomprozent Deuterium (D) ent- 
hielt, fanden Reitz und BONHOEFFER (5) im Ver- 
brennungswasser der Hefe einen Deuteriumgehalt 
von 3 Atomprozent. Das letztere ist nicht durch 
einen Einbauvorgang, sondern auf dem Wege eines 
Austausches in die Hefe gelangt, denn nach Schüt- 
teln der Hefe mit Wasser, das 10% Deuterium, aber 
keine Nährstoffe enthielt, wobei demnach kein 
Wachstum der Hefe erfolgen konnte, wurde im 
Verbrennungsmesser der Hefe gleichfalls ein D- 
Gehalt von 3% festgestellt. Die Hauptbestandteile 
der Hefe sind Glykogen, sonstige Kohlehydrate und 
Eiweiß. In ersteren sind von 10 H-Atomen 3 in 
der Gestalt von austauschbarem Hydroxylwasser- 
stoff vorhanden, im Eiweiß entfallen auf jedes 
N-Atom etwa zwei austauschbare H-Atome, das 
sind wieder 30% aller Wasserstoffatome. So er- 
klärt sich, daß !/, und nur !/, der Wasserstoffatome 
der Hefe durch D-Atome ausgetauscht wird. 

Züchtet man Pflanzen in Nährlösungen, die 
schweres Wasser enthalten, so läßt sich wohl ein 
Austausch, aber kein Einbau nachweisen (5), offen- 
bar, weil in dem Zucker, der als Nährstoff dient, 
auch nur die Hydroxylgruppen schweren Wasser- 
stoff enthalten und der D-Eintritt durch Austausch 
den durch Einbau weitgehend überdeckt. Ein 
Einbau des schweren Wasserstoffs ließ sich dagegen 
beim Züchten von Algen in D-haltigem Wasser 
nachweisen. 


Wachstum von Algen in schwerem Wasser. 


Von den im letzten Abschnitt erörterten Über- 
legungen ausgehend, haben Reitz und BONHOEF- 
FER (5) Algen (Chlamydomonas und Scenedesmus 
acutus) untersucht, die in Wasser mit einem D- 
Gehalt von 12—80% gewachsen sind. Sie konnten 
feststellen, daB die Trockensubstanz solcher Algen 
etwa1/,—/, soviel schweren Wasserstoff enthält wie 
das Wasser, das sie bei der Assimilation zu ihrem 
Aufbau vorfanden. Von diesem schweren Wasser- 
stoff ließ sich */; mit gewöhnlichem Wasser selbst 
bei längerer Berührungsdauer mit dem letz- 
teren nicht auswaschen, woraus folgt, daß dieser 
Anteil an D beim Wachstum der Alge in die orga- 
nische Substanz eingebaut wurde. Dieser Anteil 
blieb auch bei größerer Variation der Auswasch- 
bedingungen ziemlich konstant, wie auch bei einer 
Variation der Versuchstemperatur innerhalb 50° 
oder beim Ersetzen der feuchten Algen durch vor- 
her im Vakuum scharf getrocknete. Der höchste 
D-Gehalt, der erreicht wurde, betrug etwa 60% des 
gesamten Wasserstoffgehaltes, eine Schädigung oder 
auffallende Veränderung der Algen konnte auch bei 
diesem ziemlich hohen D-Gehalt nicht wahrgenommen 
werden. In Wasser, dessen D-Gehalt 80% überstieg, 
wurden die Pflanzen sichtlich geschädigt. 
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Aufnahme von schwerem Wasserstoff im Frosch- 
körper. 

Gelegentlich der Untersuchung des Wasseraus- 
tausches im Froschkörper haben KroGH, HEvEsy 
und HOFER (6) feststellen können, daß ein Teil der 
H-Atome der den Froschkörper aufbauenden orga- 
nischen Moleküle durch D-Atome ersetzt worden 
ist. Der sorgfältig getrocknete Froschkörper 
wurde verbrannt und die Dichte des Verbrennungs- 
wassers nach erfolgter Reinigung ermittelt. Es 
konnte gefolgert werden, daß der D-Gehalt 
der den Froschkörper aufbauenden organi- 
schen Verbindungen !/,—!/, des D-Gehaltes des 
Versuchswassers (5%) erreicht hatte. Da unter 
den gewählten Versuchsbedingungen die Frösche 
nicht wachsen konnten, war die Möglichkeit eines 
Einbaues der D-Atome im Laufe des Wachstums 
nicht vorhanden, die D-Atome mußten deshalb 
durch einen Austauschvorgang in die organische 
Substanz des Froschkörpers gelangt sein. Daß nur 
1/,—!/, der Wasserstoffatome mit dem Versuchs- 
wasser in Verteilungsgleichgewicht getreten ist, 
steht in Einklang mit den Ergebnissen, zu denen 
Reitz und BONHOEFFER bei der Untersuchung des 
Verhaltens der Hefe gelangt sind, und erklärt sich 
auf dieselbe Weise, nämlich dadurch, daß nur etwa 
1/, der Wasserstoffatome der den Froschkörper auf- 
bauenden organischen Moleküle in der Gestalt von 
Hydroxylwasserstoff oder von an Stickstoff ge- 
bundenem H vorliegt, die allein für einen Austausch 
in Betracht kommen. 


Die Wirkung des schweren Wassers auf wieder- 
erwachende Lebewesen. 

Tardigraden, Rotiferen u. dgl. eignen sich be- 
sonders gut zum Studium der Wirkung von höchst- 
konzentriertem, praktisch reinem, schwerem Was- 
ser. Diese Tiere lassen sich nämlich vollständig 
austrocknen und erwachen beim Befeuchten mit 
ganz geringen Wassermengen. Tardigraden (Ma- 
crobiotusMacronyx) z.B. beginnen sich 30Minuten 
nach erfolgter Befeuchtung mit destilliertem Was- 
ser zu bewegen, das Ersetzen des destillierten 
Wassers durch Wasser, das zu 57% aus D,O be- 
steht, übt, wie PLANTEFOL und CHAMPETIER (7) 
fanden, keinen Einfluß auf die Zeit aus, nach deren 
Ablauf die Bewegungserscheinung beobachtet wird. 
Hingegen wirkt 98 proz. schweres Wasser erst nach 
ı!/, Stunden im geschilderten Sinne. Die Lebens- 
dauer der Tiere im schweren Wasser (98% D,O) ist 
wesentlich geringer, etwa 1omal so kurz wie im ge- 
wöhnlichen Wasser. 

Bei den Rotiferen kann gleichfalls ein Wieder- 
erwachen auch im 98proz. schweren Wasser beob- 
achtet werden, aber die Tiere zeigen ein sehr ver- 
schiedenes Verhalten gegenüber denen, die mit ge- 
wöhnlichem oder auch mit 18% D,O enthaltendem 
Wasser befeuchtet worden sind, u.a. legen sie keine 
Eier. Die durch Befeuchten mit D,O zum Wieder- 
erwachen gebrachten Tiere können wieder getrock- 
net werden, ohne ihre Fähigkeit einzubüßen, beim 
Befeuchten wieder zu erwachen. 
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Die Entwicklung der Froscheier in schwerem 
Wasser. 

Die Verfolgung der Teilungsgeschwindigkeit des 
Froscheies eignet sich vorziiglich zum Studium der 
Wirkung von schwerem Wasser, denn wie KROGH 
(1904) gezeigt hatte, erfolgt bei konstanter Tempe- 
ratur die Teilung des Froscheies nach erfolgter 
Befruchtung mit der bemerkenswerten Genauig- 
keit von 1% innerhalb der gleichen Zeit. Ussıng (8) 
hat im Krocuschen Institut die Beeinflussung 
studiert, welche das Ersetzen von gewöhnlichem 
Wasser durch D,O auf die Entwicklung des Frosch- 
eies ausübt. Die Eier wurden mit ı cmm Sperma 
künstlich befruchtet und in ein Gefäß gebracht, in 
welchem sich 100cmm Wasser von 18° und be- 
kanntem D,O-Gehalt befanden ; die Eiteilung wurde 
mikroskopisch verfolgt. Ein D,O-Gehalt von 5% 
übte keinen Einfluß auf die Teilungsgeschwindig- 
keit aus, bei einem Gehalt von 10% beobachtete 
man nur ganz schwache Andeutungen einer Beein- 
flussung. Bei einem D,O-Gehalt von 20% erfolgte 
die erste Teilung des Eies bereits deutlich verzö- 
gert, nämlich statt nach 170 erst nach 178 Minuten, 
und bei Anwendung von Wasser, das 30% D,O 
enthielt, betrug die Verzögerung bereits 33 Minuten. 
Eine weitere Erhöhung des Deuteriumgehaltes des 
Wassers führte zu einer gänzlich unregelmäßigen 
Eiteilung. 

Die Beobachtung der zweite: Eiteilung führte 
zu folgendem Ergebnis: Die Geschwindigkeit der 
zweiten Teilung wird erst bei einem D,O-Gehalt 
von 30% deutlich herabgesetzt, nämlich um 17% 
der Zeitdauer der normalen Teilung, die durch- 
schnittlich 10 Minuten beansprucht. In 40% D,O 
enthaltendem Wasser erfährt die Teilungsgeschwin- 
digkeit eine Verzögerung von 42%. In zahlreichen 
Fällen stellte sich allerdings in 30% D,O die Tei- 
lung überhaupt nicht mehr ein. 

Die Untersuchungen UssınGs haben sich auch 
auf die Entwicklung des Froschembryos erstreckt. 
Eine Schädigung der in Entwicklung befindlichen 
Eier in 25% D,O kann nicht wahrgenommen wer- 
den, beim Aufenthalt in 30% D,O erfolgt jedoch 
die Entwicklung nur bis zur 3. oder 4. Segmentation, 
und in 40% D,O wird die 3. Segmentation über- 
haupt nicht mehr erreicht. Aus den geschilderten 
Beobachtungen folgt, daß es zwischen 25 und 30% 
D,O-Gehalt eine Konzentration des schweren Wassers 
gibt, die eine letale Wirkung auf das in Entwicklung 
befindliche Ei ausübt. 

Analoge Beobachtungen wurden auch bei den 
Eiern des Bufo viridis gemacht. Nachdem sie eine 
Zeit in gewöhnlichem Wasser verbracht hatten, 
wurden sie zum Teil in 10% und zum Teil in 30% 
D,O gebracht. Während die ersten sich wie die 
Kontrolleier in gewöhnlichem Wasser normal ent- 
wickelten, gingen die in 30% D,O untergebrachten 
bald ein. Auch der Sauerstoffverbrauch der Eier 
wurde untersucht: Die Eier lagen zunächst 24 Stun- 
den lang in normalem Wasser, dann wurden sie 
in 30% D,O übergeführt. In den ersten 14 Stunden 
nach erfolgter Überführung war der Sauerstoff- 
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verbrauch normal, ging jedoch in den darauffolgen- 
den 24 Stunden auf Null zurück. 

Es sei in diesem Zusammenhange bemerkt, daß 
nach Beobachtungen von Lewis (9) Tabaksamen 
in nahezu reinem schweren Wasser nicht keimen, 
und daß nach TAyLor und seinen Mitarbeitern (10) 
das ganz hochprozentige schwere Wasser lebhafte 
Wirkungen auf Protozoen, Flachwürmer und Gold- 
fische ausübt. Nachden Erfahrungen von Brun und 
TRONSTAD (11) hört die Keimfähigkeit von Erbsen- 
samen auf, wenn der Gehalt an schwerem Wasser 
40 % übersteigt. Anders wirkt das verdünnte schwere 
Wasser; in 0,54% D,O sollen sogar Bacterium coli 
sowie B. pyocyaneus sich der abtötenden Wirkung 
von Silbernitrat gegenüber widerstandsfähiger zei- 
gen als in gewöhnlichem Wasser (12). 


II. Teil. Das schwere Wasser als Indikator. 

Die meisten Eigenschaften des leichten und 
schweren Wasserstoffs unterscheiden sich nicht 
unwesentlich, der Unterschied zwischen H,O und 
D,O ist jedoch wesentlich geringer als der zwischen 
H, und O, oder H* und D*, und diese Aussage 
gilt in noch höherem Maße vom Unterschied zwi- 
schen H,O und verdünnten Lösungen von D,O in 
H,O, in denen das Deuterium ganz vorwiegend 
als HDO vorliegt. Bei manchen Vorgängen, wie 
z.B. der Diffusion in Wasser, wird man keinen 
innerhalb der Versuchsfehler nachweisbaren Unter- 
schied zwischen dem Verhalten von H,O und HDO 
nachweisen können. Die Diffusionsgeschwindigkeit 
in Flüssigkeiten hängt in erster Linie vom Radius 
des diffundierenden Moleküls ab und ist ihm um- 
gekehrt proportional. Nun beträgt der Unterschied 
zwischen dem Radius des H,O und dem des D,O- 
Moleküls nur etwa 0,1%, und der zwischen den 
Radien von H,O und HDO dürfte noch geringer 
sein. So können wir die Geschwindigkeit, mit 
welcher verdünntes schweres Wasser in normalem 
Wasser diffundiert, der gleichsetzen, mit der die 
Moleküle des gewöhnlichen Wassers in gewöhn- 
lichem Wasser ihren Platz tauschen, mit deren 
Selbstdiffusionsgeschwindigkeit, einer Größe, die 
sonst einer experimentellen Bestimmung nicht zu- 
gänglich ist. Auch bei manchen anderen Problemen 
wird man das verdünnte schwere Wasser als In- 
dikator des Verhaltens des gewöhnlichen Wassers 
verwenden können, so z.B. bei der Bestimmung 
der Verweilzeit des getrunkenen Wassers im Orga- 
nismus. 


Die Verweilzeit des getrunkenen Wassers im Organis 
mus. 

HeEveEsy und Horer (13) haben größere Mengen, 
bis zu 21, verdünnten schweren Wassers (0,46 % 
D,O) zu sich genommen; die darauffolgende Er- 
mittlung der Dichte des aus dem Harn bereiteten 
Wassers ermöglichte den Nachweis, wann und in 
welchem Maße das getrunkene schwere Wasser 
darin aufgetreten ist. Da das verdünnte schwere 
und das normale Wasser innerhalb der Versuchs- 
fehler dasselbe Verhalten zeigen, läßt sich aus dem 
Auftreten von z. B. 1 Teil D,O in 100000 Teilen der 
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aus dem Harn bereiteten Wassermenge auf das Vor- 
handensein von !/,, der getrunkenen Wasserprobe 
in diesem schließen. Auf diese Weise läßt sich so- 
wohl nachweisen, wann das getrunkene Wasser zum 
erstenmal im Harn auftritt, wie auch, wie lange 
ein Wassermolekül durchschnittlich im Körper ver- 
bleibt. Bereits nach 26 Minuten, vom Beginn des 
Trinkens an gerechnet, tritt im Urin Wasser von 
erhöhter Dichte auf, woraus geschlossen werden 
konnte, daß nach dieser Zeit bereits 1 ccm von den 
getrunkenen 21 Wasser im Urin erschienen war. 
Die Ausscheidung der Hauptmenge des getrunke- 
nen Wassers erfolgt jedoch sehr langsam; die Hälfte 
des Versuchsgetränkes verließ den Körper erst nach 
etwa 10 Tagen, woraus sich für die mittlere Ver- 
weilzeit der Wassermoleküle im Körper ıo/ln 2 
= 14 Tage ergab. Diese hohe Verweilzeit der 
Wassermoleküle läßt sich nur so erklären, daß die 
Hauptmenge des getrunkenen Wassers eine Ver- 
dünnung durch den gesamten Wassergehalt des 
Körpers erleidet. Diese Folgerung läßt sich da- 
durch prüfen, daß man aus der Zusammensetzung 
des Harnwassers berechnet, wie groß der Wasser- 
gehalt des Körpers sein muß, um eine derartige 
Verdünnung des Versuchsgetränkes zu bewirken. 
Die Rechnung ergibt für den Wassergehalt des 
Körpers der Versuchsperson 431, also bei einem 
Körpergewicht von 69 kg einen Wasseranteil von 
63%, in recht guter Übereinstimmung mit den 
vorliegenden Daten. 

Die Verfolgung des Auftretens des getrunkenen 
schweren Wassers im Urin und anderen Exkremen- 
ten führt zu Ergebnissen, die keine andere Methode 
zu liefern vermag, denn das eingenommene Me- 
thylenblau z. B., aus dessen Verhalten man ähn- 
liche Schlüsse zu ziehen bestrebt ist, zeigt ein ganz 
anderes Bild. Obgleich die Empfindlichkeit des 
Nachweises des Methylenblaus im Harn ungefähr 
dieselbe ist wie die des schweren Wassers, findet 
man im Urin die ersten Spuren des eingenomme- 
nen Methylenblaus erst nach 2 Stunden und nicht, 
wie das D,O, bereits nach 25 Minuten; anderer- 
seits ist nach mehr als 43 Stunden kein Methylen- 
blau im letzteren nachweisbar, wogegen das ge- 
trunkene schwere Wasser noch nach Wochen im 
Urin nachgewiesen werden kann. 

Zu ähnlichen Ergebnissen wie die soeben be- 
sprochenen gelangten MCDOUGALL, VERZAR, ER- 
LENMEYER und GÄRTNER (14) bei Versuchen an 
Ratten. Das in den Darm eingeführte Wasser hat 
sich innerhalb einer Stunde über den ganzen Körper 
verteilt und sich völlig mit dem gesamten Körper- 
wasser vermischt. 


Der Austausch des Wassers im Fischkörper. 

Besteht ein Austausch zwischen den Wasser- 
molekülen des Fischkörpers und des umgebenden 
Wassers, und in bejahendem Falle, wie rasch er- 
folgt dieser? Um diese Frage zu beantworten, 
haben HEvesy und Horer (15) etwa 10 Goldfische 
vom Einzelvolumen von etwa je 3ccm in ver- 
dünntem schwerem Wasser untergebracht ; nach ı bis 
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15 Stunden wurde die Dichteabnahme des Außen- 
wassers bestimmt und daraus die Wassermenge 
berechnet, die aus dem Fischkörper in das Außen- 
wasser übergegangen ist und umgekehrt. Ferner 
wurde die Geschwindigkeit ermittelt, mit der bei 
diesen Versuchen das aufgenommene schwere Was- 
ser wieder abgegeben wurde, wenn die Fische in 
gewöhnlichem Wasser untergebracht wurden (Ge- 
genversuch). Aus den erhaltenen Ergebnissen geht 
hervor, daß schon nach etwa 4 Stunden das schwere 
Wasser sich gleicherweise zwischen Fisch und Um- 
gebung verteilt hatte, und daß demnach innerhalb 
4 Stunden der größte Teil der Wassermoleküle, die 
ursprünglich darin enthalten waren, den Fisch- 
körper verließ. Mit zunehmender Fischgröße 
nimmt die Austauschgeschwindigkeit ab, nach 
erfolgter Tötung tauschen die Fische das Wasser 
wesentlich langsamer aus. 


Die Permeabilität der Froschhaut. 

KroGH, Hevesy und Horer (6) haben die 
Permeabilität der Froschhaut wie auch einiger 
künstlichen Membranen untersucht, wobei Wasser 
von einem D,O-Gehalt von 2—5% als Indikator 
diente. Eine ungünstige Wirkung dieses D,O- 
Gehaltes auf die Versuchstiere konnte nicht beob- 
achtet werden. Die Untersuchungen ergaben, daß 
die Durchlässigkeit der Froschhaut in beiden Rich- 
tungen dieselbe ist, wodurch diese viel umstrittene 
Frage eine eindeutige Beantwortung erfuhr. Es 
wurde kein nennenswerter Unterschied zwischen 
dem Verhalten des gesamten Tieres und der aus- 
geschnittenen Froschhaut gefunden. Der beob- 
achtete Einfluß der Temperatur auf die Durch- 
trittsgeschwindigkeit ist in erster Linie dem zuzu- 
schreiben, daß mit abnehmender Temperatur die 
Viskosität des Wassers zunimmt und dadurch die 
Diffusionsgeschwindigkeit abnimmt; dazu gesellt 
sich die Wirkung der mit sinkender Temperatur 
schnell abnehmenden Permeabilität der Haut. Ein 
unmittelbarer Einfluß des Nervensystems auf die 
Permeabilität der Haut konnte nicht festgestellt 
werden. Nach dem Durchschneiden des Nervus 
ischiadicus wird zwar sowohl die Eintritts- wie die 
Austrittsgeschwindigkeit des Wassers erhöht, aber 
diese Zunahme läßt sich auf die nunmehr erhöhte 
Blutzirkulation zurückführen; übrigens stellt sich 
nach einigenTagen die normale Übertrittsgeschwin- 
digkeit wieder ein. 

Definiert man die Permeabilität als die Zeit, in 
welcher ı Mol Wasser durch ı gem Membranfläche 
bei einem Konzentrationsgefälle von ı hinüber- 
tritt, so findet man für die Durchlässigkeit der 
Froschhaut bei 22° 130 Tage, bei 0° 400 Tage; zum 
Vergleich sei erwähnt, daß Kollodiummembranen, 
die für Protein gerade nicht mehr durchlässig sind, 
eine Durchlässigkeit von etwa 0,07 Tagen aufweisen, 
also einige tausendmal so durchlässig sind wie die 
Froschhaut. Trotzdem genügt die Durchlässigkeit 
der letzteren, um in etwa 3 Stunden einen Aus- 
tausch des gesamten Froschwassers durch die Haut 
hindurch zu ermöglichen. 
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Uber den ,, Verkehr‘“‘ am Wespennest, nach Beobachtungen an einer tropischen Art, 
Von ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 


1. Allgemeines. Kritische und wiederholte Be- 
obachtungen, Experiment und Statistik erschlossen 
eine Fülle merkwürdigster Tatsachen aus dem 
Leben staatenbildender Insekten. Honigbienen 
und Ameisen — da dem Experiment am leichtesten 
zugänglich — sind in erster Linie erforscht worden; 
im weiteren Abstand kommen Termiten und 
zuletzt Wespen. Besonders das Leben tropischer, 
kunstvolle Nester bauender Wespen ist, bis auf 
ganz wenige Ausnahmen, noch ein so gut wie un- 
erschlossenes Gebiet. Die nachfolgenden Fest- 
stellungen sind von mir an der in Südamerika weit 
verbreiteten Wespe Polybia atra Sauss. (Gattung 
Polybia; Familie Vespidae) gemacht worden, die 
bisher zwar systematisch beschrieben, aber noch 
nicht genauer beobachtet wurde. Zum besseren 
Verständnis schicke ich einige allgemeine Angaben 
und solche über ihr Staatenleben voraus. 

Ort der Beobachtungen: Ocumare la Costa, 
Venezuela. Zeit: August, September 1930. 
Wespe: Länge 1,3cm; Flügelspannung 2,4 cm; 
Gestalt: typisch wespenartig; Farbe: gleichmäßig 
schwarz-grau; Flug: ohne Flugton, geräuschlos. 
Nest: Papier-, sog. Cartonnest; Form: kugelig, 
kopfgroß, von sphärisch-phragmocyttarem Typ 
mit Deckhülle; letzte Wabe den unteren Boden 
bildend mit dem unteren Flugloch. Die Nester 
werden regensicher in Höhlungen, auch in Ge- 
bäuden angelegt. Stiche: mit Recht gefürchtet 
(eigene Erfahrungen). — Polybia atra ist sowohl 
Honig- wie Fleischsammler (zerbissene Insekten). 
Mehrere befruchtete und auch unbefruchtete 
Königinnen sowie Männchen im Bau, doch sind 
die Königinnen von den Arbeiterinnen äußerlich 
nicht unterscheidbar. Das von mir beobachtete 
und später erbeutete Nest enthielt 1528 Imagines, 
233 Larven, 825 gedeckelte Puppen sowie zahl- 
reiche Eier, die auf 4 Waben verteilt waren. 

2. Über die Arbeitsteilung‘. Nach meinen 
Feststellungen kann man bei Polybia atra folgende 
Arbeitsteilung unterscheiden, wobei ich hier nur 
in ganz großen Zügen das bisher Ermittelte bringe. 

a) Innendienst oder Nestdienst, bestehend in: 
Abnahme des Futters und Wassers von den ein- 


ı Vgl. Naturwiss. 18, 595 — 600 (1930) Z. vergl. 
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fliegenden Tieren, Pflege der Brut, Arbeit am Nest 
besonders im Inneren, Bau der Waben (zum Teil). 

b) Außendienst oder Felddienst bestehend in: 
Eintragen von Wasser, von Futter, von Waben- 
masse (zerkaute Pflanzenteile), Bau der Waben 
(zum Teil). 

c) Eine Mittelstellung nehmen anscheinend 
die „Nestwächter‘ ein, welche gewöhnlich auf 
dem Neste in der Nähe des unteren Flugloches 
sitzen, aber nur bei Störungen das Nest um- 
schwärmen und auf bewegte Gegenstände stoßen. 
— Soviel ich ermitteln konnte, wird, ähnlich wie 
bei den Polistes-Arten (sog. Feldwespen) die Ar- 
beitskette in der Weise durchlaufen, daß die Jung- 
wespen den Innendienst verrichten, die älteren 
Wespen den Außendienst und die ältesten Tiere 
werden zu Nestwächtern. 

3. Über Ein- und Ausflug, d. h. den ‚Verkehr‘ am 
Nest. Bald nach der Entdeckung des Nestes, 
welches in einer halboffenen Halle eines von mir 
allein bewohnten Hauses hing, beobachtete ich 
folgendes. Auf der unteren kugeligen Außenhülle 
(sie wird später zur 5. Wabe) konnte man infolge 
der Form und der stets einseitigen Belichtung 
zwei Hälften unterscheiden, die durch das Flugloch 
getrennt waren: die dunklere Seite, wo aus- 
schließlich neue Zellen im Bau waren und die 
hellere, belichtetere Seite, die zum Ab- und Anflug 
fast sämtlicher Tiere (rund 95%) diente. Zur 
Vereinfachung bezeichnete ich diesen Teil als 
„Flugplatz“. Hier saßen etwa 50 Tiere ganz 
ruhig oder liefen sehr langsam umher. Sobald 
eine Wespe einflog (abgekürzt: EW), flog eine 
andere vom Flugplatz ab (abgekürzt: AW), d.h. 
die Zahl der Einflüge war gleich der der Ausflüge. 
Die Tatsache erschien mir so seltsam, daß ich 
beschloß, sie zahlenmäßig (also statistisch) zu 
erfassen. (Wiederum zur Vereinfachung bezeichne 
ich Ein- und Ausflug in seiner Gesamtheit als 
„Verkehr‘‘, entsprechend unserer Begriffssprache 
für Zu- und Abgang von Menschenmassen). 

Die EW gaben ihr Futter (bzw. Wasser) oder 
Baustoff für die Waben an andere ab, ersteres 
fraßen die im Nest verbleibenden Wespen sofort 
selbst, oder sie trugen es ins Nestinnere. Die EW 
flogen schließlich auch wieder aus, d. h. sie wurden 
wieder AW; vorher aber hatte eine andere das 
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Nest verlassen. Die zahlenmäßige Erfassung des 
Verkehrs ermöglichten folgende Umstände: ı. Der 
Bau wird nicht umschwärmt, so wie bei anderen 
Wespen. 2. Die Tiere saßen ruhig, oder nur sich 
sehr langsam bewegend, in einer Menge, die gut 
übersehen werden konnte, auf der gleichen Fläche 
der NestauBenhiille. 3. Größe und Farbe der 
Wespe; Langsamkeit des Fluges. 4. Günstige 
Lage und völlige Ungestörtheit des Nestes bei 
Regensicherheit der Aufhängung!. 5. Der Be- 
obachtungsstand konnte nahe genug herange- 
schoben werden, um Zählungen der Einzeltiere 
sicher durchzuführen. 6. Die Beobachtungen 
konnten 11 Tage lang wiederholt werden. 7. Die 
Zahl der in der Zeiteinheit aus- und einfliegenden 
Wespen war verhältnismäßig gering, so daß 
Zählfehler eigentlich kaum entstehen konnten. 
a) Art der Beobachtung. Morgens und nachmit- 
tags, fast stets zu derselben Tagesstunde, wurde 


4. Tag 28. August 1930. 
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in der Fig. 3 graphisch aufzeichnete. Die Kurven 
für Ein- und Ausflug sind fast spiegelbildlich 
gleich. 

In der Gesamttabelle ist der Verkehr während 
!/, Stunde angegeben, sowie die zahlenmäßige 
Differenz von Einflug und Ausflug. Ordnen wir 
die Differenzen nach ihrer Häufigkeit, so ergibt 
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I—5 | 6—10 11—15| 16—20| 21—25 | 26—30 
Stunde: 8%— 9", 
E 3 7 3 3 _ - 16 
A 5 q i 2 — 15 
iff. 2 i & = 
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E 7 6 |. 9 8 3 8 41 
A 8 6 13 2 4 3 30 
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A 7 | 61 5 10 5 10 43 
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11. Tag 4. Sept. 1930. 
Stunde: 
E ts 7 4 26 
A 6 5 4 7 3 3 28 
Diff. ote } 2 6 4 I 
Stunde: 
E I 5° 9* | 15 5 7 9 | 50 
A | 8 13 14 5 2 9 51 
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je eine halbe Stunde lang, von 5 zu 5 Minuten 
gezählt, wie viele Wespen einflogen (E = Einflug 
im Protokoll) und wie viele in derselben 
Zeiteinheit ausflogen (A). Am Schluß 


Fig. 1. Graphische Darstellung des „Verkehrs‘‘ (Ein- 

+ Ausflug) am 4. Beobachtungstag. Morgenstunde: 

schwacher Verkehr; von 21. bis 30. Minute völlige Ver- 

kehrsstille. Vormittag und Nachmittag: stärkerer Ver- 
kehr. 


finflug Ausflug 


von 5:5 Min 


sind die in den Zählperioden (5 Minu- 
ten) erhaltenen Zahlen zusammengezählt und er- 
geben den ‚Verkehr‘ innerhalb !/, Stunde. Jetzt 
werden die Protokolle und ihre graphische Nie- 
derschrift (Fig. ı und 2) ohne weiteres verständ- 
lich sein. Als Beispiele im einzelnen wähle ich 
die Ergebnisse des 4. und 11. Beobachtungs- 
tages. 

In der gleichen Weise sind die Beobachtungen 
an allen anderen Tagen niedergeschrieben worden. 
In der nächsten Übersicht findet sich das Gesamt- 
ergebnis, welches ich zur rascheren Übersicht 

1 Die Regensicherheit war, da die Beobachtung 
während der tropischen Regenzeit stattfand, für den 
Beobachter wesentlich. 


m Beobachtungstag 
Sept 1980 
Fig. 2. Desgl. am 11. Beobachtungstag. 


sich, daß die Differenz von o—4 = 16mal, i 
5—8 = 4mal, 9—12 = 3mal auftritt. 3 

Ordnen wir aber die Differenzen, die sich aus 
den Einzelprotokollen bei den Zählungen von 
5 zu 5 Minuten ergeben (Beispiele sind oben an- Be 
geführt), so ergibt sich, daß die Differenz von 
o—4 = ızımal, 5—8 = 16mal, ~ 9—ız = ımal 
auftritt. 
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Tageszahlen des Verkehrs und Gesamtzahlen 


aller Ein- und Ausflige. 


Lid. Nr. Beob. Zahl der | Zahl der 


„Verkehr“ 
Differenz | Ein- u. Ausflug 


d. Beob. Tag Einflüge | Ausflüge 
I I. 88 76 12 164 
2 2. 52 50 4 108 
3 2. 2: 2 2 48 
4 3: 4 | 3% 57 
5 4: 16 15 I 31 
6 4 4! 36 5 | 77 
7 4: 42 43 I 85 
8 5. 12 10 | 2 22 
9 5- 38 37 1 75 
10 6. 11 10 ı | 21 
11 6. 22 2 2 | 46 
12 7- 24 30 12 60 
13 7 18 18 | 36 
14 8. 14 19 4 | 33 
15 8 71 74 | 145 
16 9 16 15 I 31 
17 9 30 32 | 2 62 
18 9. 13 15 2 28 
19 10. 28 2 I | 55 
20 10. 53 61 8 | 114 
21 10 38 31 7 | 69 
22 11 26 28 | 2 | 54 
23 11 50 oe | I 101 
762 760 1522 
1522 
Einflug Ausflug 
Zahl der beobachteten Wespen Zahl der beobachteten Wespen 
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+ 
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ex 
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10 
tt M. 
DO D0 ILL 
Zahl der beobachteten Wespen Zahl der beobachteten Wespen 
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Fig. 3. Gesamtergebnis aller Beobachtungen über den 
Verkehr am Nest von Polybia atra. Nähere Erklärungen 
im Text. 


b) Wirft man noch einen Blick auf die Gesamt- 
übersicht, dann ergibt sich folgendes: Der auf 


ten 


angegebene Weise statistisch erfaßte Gesamt- 
verkehr betrug 13522 Tiere, dabei verhält sich 
Einflug zu Ausflug = 762 zu 760. Die Über- 
einstimmung beweist, daß der Verlust an Nest- 
bewohnern während des Felddienstes in diesem 
Falle außerordentlich gering, fast Null ist. Die 
Differenzen von Ein- und Ausflug sind außerdem 
so oft von der gleichen Größenordnung, daß man 
an ein besonderes Signalsystem — außer dem bei 
allen staatenbildenden Insekten festgestellten Be- 
lecken und Betasten mit den Fühlern — denken 
muß. In diesem auffallenden Ergebnis sehe ich 
keine Zufälligkeiten und verweise auf folgendes: 
1. In den Einzelprotokollen sind einige Zahlen beim 
Einflug (E) mit * versehen, und in den graphi- 
schen Niederschriften die Tiere (EW) schwarz 
markiert und auf der anderen Seite die AW 
schwarz punktiert. Dies bedeutet, daß die EW 
bei ihrer Ankunft einen Schwänzeltanz ausführten 
und so durch die auf dem Flugplatze sitzenden 
Nestgenossen eilten. Daraufhin verließen in 
rascherer Folge als sonst mehrere Tiere das Nest. 
Mit anderen Worten: Durch diese Alarmierung 
wuchs der Verkehr etwas an, aber bald trat wieder 
ein ruhigeres Verhalten ein. Meines Wissens ist 
dies die erste Feststellung, daß auch bei staaten- 
bildenden Wespen der Schwänzeltanz (so wie ihn 
v. Friscu bei Bienen entdeckt hat) nachgewiesen 
wurde. In analoger Weise kann man also von 
einer Sprache dieser Wespenart (Pol. atra) sprechen. 

c) Wenn Wespen einflogen und sich auf den 
Bau niedersetzten, so geschah es entweder a) ge- 
räuschlos und dann erfolgte von Seiten der anderen 
Wespen gar nichts, oder b) mit einem Ton, der sich 
wie ,,Schnurrr“ oder ,,Rrrr‘‘ anhörte, oder c) mit 
einem Geräusch, welches wie ‚„Knack‘‘ klang, 
wie beim Biegen steifen Papiers. (Die Nestmasse 
ist, wie betont, ein Papiernest.) Die beiden ver- 
schiedenen Geräusche konnten nicht überhört 
werden; im übrigen erzeugen diese Wespen, wie 
schon gesagt, keinen Flugton. Ich bin der Ansicht, 
daß wir es hier mit einem weiteren Verständigungs- 
mittel zu tun haben, womit ich natürlich noch 
nicht behaupte, daß Pol. atra über ein Hörvermögen 
verfügt. Ich denke vielmehr an ein Mitteilungs- 
vermögen durch Erregung, d.h. Erschütterung 
der Tastorgane, vielleicht auch der chordotonalen 
Organe. Erinnert sei an die auffallende Tatsache, 
daß die Polybien ruhig außen auf dem Neste 
sitzen, oder sich nur sehr langsam bewegen. 
Sie befinden sich also in einem Zustande, in dem 
sie auch schwache Erschütterungen besonders 
gut wahrnehmen können. Mehr in dieser Richtung 
zu sagen, wäre verfrüht. Vielleicht geben diese Mit- 
teilungen den Anstoß, unsere heimischen, Papier- 
nester bauenden Wespen in gleicher Weise zu 
untersuchen. 

Nun sei noch auf etwas Merkwürdiges hin- 
gewiesen. Als ich den Verkehr am ı. Beobach- 
tungstag statistisch festlegte, war ich der Ansicht, 
er würde, da ja bei der hohen tropischen Tem- 
peratur dauernd Jungwespen ausschlüpften, stetig 
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steigen. Das war aber, wie ein Blick auf Fig. 3 
lehrt, nicht der Fall. Im Gegenteil, der Verkehr 
sank stark ab, und erst am 8. Beobachtungstag 
erreichte er die gleiche Héhe. Dann sank er 
wieder. An diesen beiden Tagen waren sicher 
Jungwespen geschlüpft, wie ich durch andere 
Beobachtungen feststellte, die hier mitzuteilen 
zu weit fiihren wiirde. 

d) Mit Hilfe der Zahlen über Aus- und Einflug 
können wir uns schließlich ein ungefähres Bild ma- 
chen über die notwendige Verkehrsstarke, um 
die Nestinsassen mit Nahrung und Wasser zu 
versorgen. Am 11. Beobachtungstag (= 4. Sep- 
tember), das war ein Tag vor der Erbeutung und 
Zerlegung des Nestes, zählte ich von 6% —7% Uhr 
= 26Ein- und 28 Ausflüge in !/, Stunde, von 
142° — 14% = 50 Ein- und 51 Ausflüge in !/, Std. 

In den Mittagsstunden also rund die doppelte 
Zahl als in den Morgenstunden. Unter Zugrunde- 
legung dieser Werte erhält man dann schätzungs- 
weise: 


6— 7 52 Einflüge 12—13 = 100 Einflüge 
8= 32 13—14 = 100 
8— 9 = 100 14—15 = 100 
9—10 = 100 PN 15—10 = 100 ” 
10—II = 100 on 16—17 = 52 a 
= 100 17—18 = 52 


zusammen 504 Einflüge zusammen 504 Einflüge 


Mithin 1008 Einfliige fiir den tropischen 12- 
Stundentag. Ein Teil der Wespen tragt Wasser 
und Wabenmasse ein. Folglich muß die eingetra- 
gene Nahrung doch so reichlich sein, daß die 
gefundene Brut (= 233 Larven, s. S. 780) aus- 
reichend ernährt wird. Im Nest fand ich am 
12. Beobachtungstag noch 1376 Imagines!, wovon 
natürlich ein guter Teil beim Felddienst, ebenso 
wie die Wächter, nicht beschäftigt ist. Auch diese 


1 Bei der vorhergehenden Angabe: 1528 Tiere sind 
152 Wespen mitgezählt, welche ich im Laufe der Tage 
abgefangen hatte. 
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müssen mit ernährt werden. Möglich ist, daß ein Teil 
der Brut oder eben geschlüpfter Jungwespen gleich 
wieder gefressen wird. Wenn dies der Fall wäre 
— und bei anderen Wespen hat man dieses Ver- 
halten festgestellt —, so wäre eine Erklärung! ge- 
geben, warum auf die Tage mit starkem Verkehr 
(1. und 8. Beobachtungstag) die Verkehrszahlen 
so stark absinken. Nämlich deshalb, weil über- 
schüssige Brut die Nahrung bildet; Ausflüge, um 
Nahrung zu holen, sind bei derartigem Verhalten 
nur in geringerer Zahl notwendig. Weitere Einzel- 
heiten würden zuviel Platz beanspruchen und 
werden in anderem Zusammenhange veröffentlicht. 
Eine Erklärung für die am 4. Tage beobachtete 
völlige ‚„Verkehrsstille‘‘ während ro Minuten Dauer 
kann ich aber zur Zeit noch nicht geben. 

4. Schluß. Wiederholte Beobachtungen und 
statistische Feststellungen erschlossen eine Reihe 
bisher unbekannter Einzelheiten aus dem Staaten- 
leben einer tropischen Wespe aus der Gattung 
Polybia. Wenn man von höher spezialisierten 
Formen überhaupt sprechen will, so gehört die 
Gattung Polybia sicher dazu. Morphologisch sind 
die über 100 dazu gehörigen Arten außerordentlich 
schwer zu trennen, aber ökologisch zeigen sie 
die größten Verschiedenheiten. Sie bilden ein 
glänzendes Beispiel für die ökologische Spaltung 
der Arten. Hinsichtlich ihres Staatenlebens möchte 
ich sie nach dem, was mir bis jetzt schon von 
ihnen bekannt wurde, weit über die Honigbienen 
z. B. stellen, die sonst immer als höchst ent- 
wickelte Staatenbildner angeführt werden. Unter 
den Wespen ist Polybia sicher diejenige Gattung, 
welche die reichste Staatenentwicklung zeigt. — 
Leider ermöglichten es mir äußere Umstände 
seinerzeit in Venezuela nicht, die Beobachtungen 
fortzusetzen und durch Experimente mit Mar- 
kierungen zu erweitern. 


1 Witterungsverhältnisse kommen, wie ich ander- 
wärts erörtert habe, nicht in Betracht. 


Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Danzig 
vom 25. bis 27. August 1935. 


Die Deutsche Meteorologische Gesellschaft, die alle 
2 Jahre tagt — letzte Tagungsorte waren 1931 Wien, 
1933 Hamburg — hielt vom 25. bis 27. August 1935 
ihre 19. allgemeine Versammlung in der Technischen 
Hochschule in Danzig ab. Die Tagung war nicht nur 
von reichsdeutschen, sondern auch von ausländischen 
Teilnehmern zahlreich besucht. Aus der Fülle der Vor- 
träge, die das gesamte Gebiet der Wetterkunde und 
alle Vorgänge in der Atmosphäre umfaßten, sei hier 
kurz das besprochen, was allgemeines Interesse be- 
anspruchen darf. 

Der Festvortrag des Vorsitzenden der Gesellschaft, 
Geheimrat Prof. Scumauss, München, behandelte die 
Sprache der Meteorologie. Bekanntlich sind in der 
Wetterkunde internationale Einheitsbezeichnungen ein- 
geführt, eine Art meteorologische Stenographie, die 
sozusagen das Handwerkszeug der Meteorologen bildet, 
und die man z. B. in den täglichen Wetterkarten und 
vor allem in den Jahrbüchern der einzelner Länder der 
ganzen Welt findet. In den deutschen Wetterkarten 


ist neuerdings, vielleicht zum Schaden für die Anschau- 
lichkeit, die alte, allen geläufige Bezeichnung Millimeter 
für den Luftdruck durch das Millibar ersetzt worden. 
In der eigentlichen Sprache der Meteorologie unter- 
schied ScHhmAuss die „Sprache nach außen‘ für die 
Fachgenossen, in welcher Fremdwörter für die inter- 
nationale Verständigung unentbehrlich sind, und die 
„Sprache nach innen‘, wo eine leicht verständliche 
Ausdrucksweise nötig ist. Dazu müssen kommen An- 
schaulichkeit der Begriffe und vor allem ein Mitfühlen 
und Miterleben durch die in der Wetterkunde tätigen 
Männer. Man spricht ja nicht mit Unrecht von dem 
Drama des Wetters. Arbeiten über die deutsche Heimat 
dürfen auf keinen Fall geringer bewertet werden als 
solche über fremde Länder, die ja von jeher deutsche 
Forscher gereizt haben. Eine besondere Pflege erfordert 
die populäre Darstellung der wissenschaftlichen Beob- 
achtungsergebnisse, wobei auch darauf zu achten ist, 
daß das Interesse nicht auf falsche Bahnen gelenkt wird. 

Über Messungen auf Expeditionen berichteten 
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einige ausländische Tagungsteilnehmer, so SVERDRUP, 
Bergen (Norwegen), über die Ergebnisse von Tempe- 
ratur- und Austauschmessungen, die er im Sommer 1934 
in Spitzbergen an Gletschern ausfihrte. Dadurch 
lassen sich Schlüsse ziehen auf den Wärmehaushalt der 
Arktik, wobei der wesentlichste Vorgang die Erwärmung 
durch den Abschmelzprozeß ist. CANNEGIETER, De Bilt 
(Holland), sprach über meteorologische Flugzeugauf- 
stiege, die im Polarjahr 1932/33 in Reykjavik (Island) 
mit zwei Fokkern ausgeführt wurden. Diese Aufstiege 
waren sehr schwierig und mit steter Lebensgefahr für 
die Flieger verbunden, vor allem im Sommer, wo 
meistens lebhafte Westwinde, die vom kalten Grön- 
länder Plateau her wehten, sehr starke Bewölkung mit 
sich brachten. Ferner teilte CANNEGIETER Ergebnisse 
von Pilotballonaufstiegen mit, die er im Sommer 1935 
auf einer Atlantikfahrt nach Madeira ausgeführt hat. — 
Kırorr, Sofia, zeigte Bilder von den beiden neuen 
bulgarischen Hochgebirgswetterwarten auf dem Musala 
und dem Tscherni Vrach, durch die zum erstenmal auf 
dem Balkan Daten für das Wettergeschehen in großer 
Höhe gewonnen werden. Besondere Schwierigkeiten 
treten dabei ein durch die starke Rauhreifbildung, die 
vor allem die Windmessungen stört. Das sind Schwierig- 
keiten, die schon von den deutschen Bergwetterwarten, 
z. B. vom Brocken her bekannt sind und sich nur durch 
besondere Abwehrmaßnahmen beheben lassen. 

Über die Neugliederung des Reichswetterdienstes, 
der im Jahre 1934 an die Stelle der vielen deutschen, 
einzelstaatlichen Landeswetterwarten und Landes- 
netze getreten ist und jetzt einen Teil der Luftfahrt- 
verwaltung bildet, berichteten KNocu, RoBITZscH und 
MAHRT, Berlin. Es würde den Rahmen dieses Referats 
weit überschreiten, wenn näher auf die vielen wichtigen 
Aufgaben, die der Reichswetterdienst zu erfüllen hat, 
eingegangen würde. Die Klimatologie umfaßt außer 
der Betreuung des großen Klimanetzes — 450 Stationen 
II. Ordnung, mehr als 3000 Stationen III. Ordnung — 
eine große Anzahl Forschungs- und Bergobservatorien, 
eine Reihe bioklimatische Forschungsstellen, welche in 
Zusammenarbeit mit den Ärzten die Heilkräfte des 
Klimas nutzbar machen sollen, ferner agrarmeteoro- 
logische Forschungsstellen, die in engem Zusammen- 
wirken mit der Landwirtschaft arbeiten sollen. In ganz 
neue Bahnen gelenkt wird auch die Art der Veröffent- 
lichung. An die Stelle der vielen einzelstaatlichen 
Beobachtungsjahrbücher tritt eine Einheitsveröffent- 
lichung. Die Herausgabe neuer Regenkarten für 
Deutschland, beginnend mit Januar 1935, ist bereits 
in die Wege geleitet. Die Abteilung Aerologie im Reichs- 
wetterdienst überwacht alle Höhenmessungen im Reich, 
die mit Drachen, Ballonen und Flugzeugen ausgeführt 
werden, und bearbeitet alle Beobachtungsergebnisse zu 
einem aerologischen Jahrbuch. Die Wirtschafts- und 
Flugwetterberatung im Reichsamt für Wetterdienst 
hat die Aufgabe, die Treffsicherheit der Wettervorher- 
sagen zu erhöhen in enger Fühlung mit der Praxis, 
also mit den Wirtschaftskreisen, die an dem kommen- 
den Wetter interessiert sind. Dazu gehört auch die Be- 
kämpfung falscher Meinungen, wie des Mondeinflusses 
und des hundertjährigen Kalenders. 

In der theoretischen Wetterkunde stand im Vorder- 
grund des Interesses ein großangelegter Vortrag (in 
deutscher Sprache) von WEHRL£, Paris, über die all- 
gemeine Zirkulation in der Atmosphäre, ein Vortrag, 
von dem der Fachvorsitzende sagte, daß man ihn nur 
einmal in einer Generation erlebt. WEHRL£ knüpft an 
die klassische HeLmHortzsche Theorie an und baut sie 
mit Hilfe der Bottzmannschen Reibungsgleichung neu 
auf. Auch deutsche Meteorologen teilten ihre For- 
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schungsergebnisse aus demselben Gebiet mit. So sprach 
MÖLLER, Berlin, über die Wärmebilanz der freien 
Atmosphäre (Wärmeleitung, Konvektion und Konden- 
sation), die er aus 300 Pilotballonaufstiegen des Som- 
mers 1935 ableitete. Es zeigten sich dabei große Unter- 
schiede zwischen den Hochdruck- und Tiefdruck- 
gebieten. — MücsGe, Frankfurt a. M., behandelte die 
wettergestaltende Wirkung der Luftdruckänderungen. 
Es ergab sich, daß Abweichungen vom Gradientwind 
wetterwirksame Vertikalbewegungen zur Folge haben. 
— RAETJEn, Hamburg, leitete aus den Temperaturen 
der hohen Atmosphärenschichten, der Stratosphäre, 
und denen der tiefen Schichten, der Troposphäre, eine 
Gegenläufigkeitsregel ab, d. h. wenn es oben kalt ist, 
ist es unten warm und umgekehrt. Es ist das in erster 
Linie eine Folge der Strahlung, in zweiter Linie der 
Zirkulation, vor allem der Passate. — ZISTLER, Berlin, 
trug vor über die Zusammenhänge zwischen tropo- 
sphärischen und stratosphärischen Druckwellen. 

Daneben kam auch die praktische, ausübende Wet- 
terkunde zum Wort. — Dıesıns, Magdeburg, sprach 
über die Verwendung von äquivalenten Temperaturen 
bei der Wettererkennung, die er an dem praktischen 
Beispiel der Wetterberatung für den Wintersport im 
Harz erläuterte. — HEIDKE, Königsberg, entwickelte 
eine objektive Prüfungsmethode für die Güte der 
Wettervorhersage. 

Großes Interesse, vor allem bei den in der Sitzung 
anwesenden Danziger Forstleuten, erweckten Unter- 
suchungen über das Kleinklima. — GEIGER, München, 
berichtete über die Temperaturschichtung nahe dem 
Erdboden, erhalten durch Temperaturregistrierung mit 
Luftkörpern in verschiedener Höhe auf einem Flug- 
platz. Groß war dabei der Einfluß der Bewölkung, am 
stärksten der Gewitter, aber auch der Schneedecke, vor 
allem einer schmelzenden Schneeschicht. Ähnliche 
Messungen mit bleistiftförmigen Thermoelementen in 
Nickelhüllen werden in Müncheberg bei Berlin aus- 
geführt. — SCHMIDT, Wien, teilte die Ergebnisse von 
Temperaturbeobachtungen in österreichischen Seen mit, 
von Alpenseen von ganz verschiedener Form und Tiefe 
und von Seen an der Südseite der Alpen, z. B. vom 
Wörther See in Kärnten. Diese Mitteilungen wurden 
ergänzt durch RETHLY, Budapest, der über ähnliche 
Forschungen in dem in der ungarischen Ebene gelegenen 
großen Plattensee berichtete, und von PEPPLER, Fried- 
richshafen, der ältere Messungen im Bodensee zum Ver- 
gleich heranzog. Diese Beobachtungen sind von großer 
Bedeutung für die Biologie, vor allem für das Verhalten 
der Tiere und Pflanzen in den stehenden Gewässern. 

Weitere Vorträge bezogen sich auf den Wind und 
seine Wirkungen. — HESSELBERG, Oslo, gab wichtige 
theoretische Grundlagen über den Wind und die eng 
damit zusammenhängenden Fragen des Luftaustausches 
in der Atmosphäre. — FINDEISEN, München, trug vor 
über galvanometrische Aufzeichnungen des Wind- 
gefüges, die er mit einer äußerst schwierigen Apparatur, 
Hitzdrahtmethode mit Kompensation durch BRAUN- 
sche Röhren, auf einem Flugplatz erhalten hat. — 
KOoSCHMIEDER, Danzig, berichtete über den Danziger 
Seewind, den er durch Aufzeichnung von Windrichtung 
und Stärke an mehreren Meßstellen im Danziger 
Küstengebiet studiert hat. Ferner sprach van BERGEN, 
Danzig, über die Verheerungen, die kürzlich eine Wind- 
hose in Wiesenthal, Kreis Danziger Höhe, angerichtet 
hat. Das Studium dieser Trombe wurde ermöglicht 
durch Flugzeugaufnahmen der betroffenen Wald- 
gebiete. — ScHmauss, München, ergänzte diese Aus- 
führungen durch Mitteilung der Wirkung eines plötzlich 
einsetzenden Sturmes in einem Getreidefeld. 
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Auch die atmosphärische Strahlung und Optik 
wurde in einigen Vorträgen behandelt. So berichteten 
KÜHL und ALBRECHT, Potsdam, über die Verteilung 
der Himmelsstrahlung, sowie über die kurzwellige 
Strahlung von Himmel und Sonne. Von wesentlicher 
Bedeutung für alles Leben auf der Erde ist die Tat- 
sache, daß beim ultravioletten Licht stets, also auch 
bei den höchsten Sonnenständen, die Himmelsstrahlung 
die direkte Sonnenstrahlung überwiegt. — FoıtzıK, 
Danzig, referierte über Messungen der Lichtdurch- 
lässigkeit von Dunst und Nebel, die er in Danzig, auf 
dem Brocken, sowie in Berlin-Adlershof angestellt hat. 
Es ergaben sich bei Dunst, Sichtweite 2—4 km, und 
Nebel, Sichtweite wenige 100 m, grundsätzliche Unter- 
schiede. Dunst läßt mehr rotes Licht, Nebel mehr blaues 
Licht durch. — MEYER, Riga, besprach die Entstehung 
optischer Bilder durch Brechung und Spiegelung in der 


Atmosphäre. 
Weiter beschäftigte sich die Tagung mit der Trübung 
der Atmosphäre. — Dusoıs, Danzig, zeigte, wie man 


den Wasserdampf- und Staubgehalt der Luft aus den 
Messungen der Sonnenstrahlung, die ja stets stark durch 
Wasserdampf und Dunst geschwächt wird, berechenen 
kann. — JuNGE, Frankfurt a. M., berichtete über Mes- 
sungen im Laboratorium, an denen er die schwächende 
Wirkung der Kondensationskerne studierte. — GOETZ, 
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Arosa, trug über weitere Messungen des Ozongehalts 
der Atmosphäre vor. Der Ozongehalt, der deswegen 
von großer Bedeutung für die Sonnenstrahlung ist, weil 
Ozon die Strahlung stark absorbiert, verdankt aber 
andererseits der Sonnenstrahlung sein Entstehen. 

Messungen der atmosphärischen Elektrizität wurden 
besprochen von GOLDSCHMIDT, Dresden, der das Span- 
nungsgefälle Luft gegen Erde registriert hat, und von 
BÜTTNER, Kiel, der in Wyk auf Föhr Ionenmessungen 
ausgeführt hat. Ein sehr interessantes Referat hielt 
LuGeon, Warschau, über den Zusammenhang zwischen 
den Empfangsstörungen des Rundfunks, die er Para- 
siten nennt, und der Wetterlage. Er zeigte, daß bei 
gewissen Wetterlagen die Störungen sich häuften, so 
daß man die Parasiten für die Erkennung von Wetter- 
änderungen benutzen kann. 

Eine Reihe von Wolkenfilmen wurde von MÜGGE, 
Frankfurt a. M., vorgeführt; aus ihnen gingen an- 
schaulich die Vorgänge in den höheren Luftschichten 
hervor, so z. B. bei der Bildung der Gewitterwolken. 
Erwähnt sei schließlich noch ein Vortrag von BERGERON, 
Bergen in Norwegen, über sehr umfangreiche, damals 
wenig beachtete meteorologische Beobachtungen in 
England in den Jahren 1870— 1880 durch Sir FRANCIS 
GALToN, ein Material, aus dem sich noch heute wert- 
volle Schlüsse ziehen lassen. K. KAHLER, Potsdam. 
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Handbuch der Metallphysik. Herausgegeben von 
G. Masıns. Band 1. Der metallische Zustand der 
Materie. Erster Teil: Gitteraufbau metallischer Sy- 
steme von U. DEHLINGER. Grundlagen des metal- 
lischen Zustandes. Physikalische Eigenschaften der 
Metalle von G. Boretius. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b.H. 1935. XIII, 520 S. u. 
213 Abbild. 17cmx24 cm. Preis brosch. RM 46.—, 
geb. RM 47.60. 

Die Metallforschung des letzten Jahrzehnts ist da- 
durch gekennzeichnet, daß neben den älteren empiri- 
schen und zumeist mehr chemisch betonten Verfahren 
in steigendem Maße die exakten experimentellen und 
theoretischen Methoden der Physik Anwendung finden. 
Die Lehre von den Metallen ist damit aus dem Rahmen 
ihres bisherigen empirisch-thermodynamischen Gerüstes 
herausgetreten und im Begriffe, zu einem unvergleich- 
lich tieferen, atomistischen Verständnis vorzudringen. 
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, das Gesamtwissen 
der Metallkunde von dieser tieferen und damit er- 
schöpfenderen Grundlage aus zu durchdringen und zu- 
sammenzufassen. Mit der Lösung dieser Aufgaben wird 
ebensosehr der Technik wie der reinen Forschung ein 
kaum abzuschätzender Dienst erwiesen werden: dem 
Praktiker durch die Anbahnung eines einheitlichen Ver- 
ständnisses für die Vielfältigkeit seiner Maßnahmen 
und durch die Vermittlung der Bekanntschaft mit 
exakten Meßmethoden und Schlußweisen — dem Wis- 
senschafter durch die Erschließung des ihm sonst un- 
zugänglich bleibenden ungeheuren Erfahrungswissens 
der technischen Anwendungen. — Allerdings ist die 
Metallkunde von einer auch nur einigermaßen ab- 
schließenden Vollständigkeit dieses Überganges zu einer 
„Metallphysik‘‘ noch weit entfernt. Eine solche ,,Metall- 
physik‘ in Angriff zu nehmen, bedeutet demnach die 
Leistung einer Vorarbeit, die eine wesentliche Förde- 
rung des endgültigen Zieles vermitteln soll. 

Das neue, von G. MasınG herausgegebene ,,Hand- 
buch der Metallphysik‘ greift aus dem Gesamtgebiet 
der Metallkunde demgemäß jene Teile heraus, die eine 
exakte Behandlung bereits erfahren haben oder zu er- 


fahren im Begriffe sind, wobei sich der Herausgeber 
nach seiner eigenen Angabe bei der Auswahl der Bei- 
träge weniger von formalen Gesichtspunkten hat leiten 
lassen als von der Frage, „ob ein Teilgebiet wichtig, 
aktuell und einer exakten Behandlung fähig ist‘. Nach 
den Ankündigungen des Gesamtwerkes sind die beiden 
ersten Bände (,,Der metallische Zustand der Materie‘ 
und „Die mechanische und thermische Behandlung der 
Metalle‘) mehr systematischer Natur, während die 
beiden nächsten (‚Einzelne Legierungsgruppen und 
„Heterogene Gleichgewichte‘‘) Einzelfragen betreffen, 
die beim gegenwärtigen Stande des Wissens nur mehr 
in einem sehr weiten Sinne einer Metall,,physik‘‘ bei- 
zuzählen sind. Das Werk ist somit eher als eine „Exakte 
Metallkunde in Einzeldarstellungen‘‘ angelegt und 
könnte in dieser Form später allenfalls noch durch 
weitere Bände ähnlicher Beschaffenheit ergänzt werden. 
Es wendet sich wohl wesentlich, wenn auch nicht aus- 
schließlich, an den Praktiker. Sehr begrüßt werden 
wird, daß die einzelnen Beiträge auch gesondert be- 
zogen werden können. 

Als Fundament des Werkes ist der Beitrag von 
G. BorELıus „Grundlagen des metallischen Zustandes 
— Physikalische Eigenschaften der Metalle‘ (305 Sei- 
ten) anzusehen. Im einleitenden Abschnitt ‚Die Me- 
talle als Gegenstand physikalischer Forschung’ wird 
als hauptsächlichstes Ziel eine zusammenfassende Dar- 
stellung der empirischen physikalischen Eigenschaften 
der Metalle gewählt. Im dritten bis neunten Teil sind 
demgemäß behandelt: Volumen-, Druck- und Wärme- 
eigenschaften, magnetische Eigenschaften, Elektrizi- 
tätsleitung, Wärmeleitung, Thermoelektrizität, Lei- 
tungserscheinungen im Magnetfelde, Optik und Elek- 
tronik der Metalle. Die sehr angenehm lesbare Dar- 
stellung dieser experimentellen Ergebnisse ist in ihrer 
Objektivität, Vielseitigkeit und Vollständigkeit schlecht- 
hin ausgezeichnet. Die Meßmethoden sind überall klar 
und auf das Wesentliche beschränkt wiedergegeben, 
die Meßergebnisse sind in sehr übersichtlicher Weise 
zusammengestellt; die maßvolle Kritik des Verfassers 
ist stets besonders als solche gekennzeichnet und bringt 
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manches Neuve und Anregende. Der Physiker bedauert 
vielleicht die Knappheit der Darstellung der Supra- 
leitung, der Feldemission kalter Metalle sowie des 
Nachweises der Elektronennatur der Elektrizitats- 
träger, doch wird man zugeben, daß gerade diese Pro- 
bleme fiir den Praktiker zurzeit keine gréBere Be- 
deutung haben. 

Anders steht es mit der Frage, inwieweit eine mög- 
lichst scharfe Beschränkung auf metallische Stoffe auch 
dort überall angemessen erscheint, wo Methoden und 
Ergebnisse metallischen und nichtmetallischen Stoffen 
gemeinsam sind. Wir glauben, daß eine etwas groß- 
zügigere Auffassung hier gelegentlich erzieherische Be- 
deutung haben kann, deren Wert für den Leser nicht 
unterschätzt werden sollte. Die Unumgänglichkeit 
dieser etwas geweiteten Darstellungsart ist im zweiten 
Abschnitte via facti anerkannt, der unter der Über- 
schrift ,,Das Metallatom‘ eine knappe Schilderung des 
gesamten periodischen Systems der Elemente und der 
Atomtheorie enthält. 

Im letzten Teile ,,Elektronentheorie der Metalle‘‘ 
werden die theoretischen Fragen der Metallphysik be- 
sprochen. Der Verfasser knüpft dabei vielfach an die 
historische Entwicklung an, leider ohne bis zum 
neuesten Stand der Metalltheorie vorzudringen. Die 
Folge davon ist das Fehlen jeder Brücke zwischen dem 
Atomzustand und dem festen Zustand der Metalle! 
Die Behauptung, daß die Theorie der Energiebänder 
bisher ‚wenig Kontakt mit der experimentellen Er- 
fahrung‘‘ gefunden habe (S. 471), kann wohl nicht 
anders als ein Mißverständnis genannt werden, das 
durch die bereits erwähnte allzu ausschließliche Sicht 
auf die metallischen Stoffe gefördert worden ist. Tat- 
sächlich hat ja erst die Theorie der Energiebänder der 
Elektronenbindung in Kristallgittern vermocht, den 
Unterschied zwischen festem Metall und Isolator aus 
der Atomphysik abzuleiten und, darüber hinausgehend, 
die im festen Zustande metallischen Elemente von den 
nichtmetallischen abzusondern, Mit dem Fehlen dieser 
für die Metallphysik grundlegenden Erkenntnisse dürf- 
ten auch die mißverständlichen Behauptungen zu- 
sammenhängen, daß gewisse Atome in Metallgittern 
nicht im Grundzustande sein könnten (S. 212) und 
daB es keine echten (nichtmetallischen) Halbleiter gebe 
(S. 354). — Es ist sehr zu bedauern, daß diese Mängel 
die erste fiir den Praktiker bestimmte Darstellung der 
Metallphysik gewissermaBen um den systematischen 
Abschluß des Gegenstandes bringen! Darum sei hier 
nochmals die vortreffliche Schilderung der experimen- 
tellen Tatsachen gerühmt, die den Beitrag von BoRE- 
Lıus auszeichnet und die in dieser Form und diesem 
Umfang nicht sobald übertroffen werden dürfte. 

Die bei Boretius nicht berührten Fragen des 
„Gitteraufbaues metallischer Systeme‘ haben in dem 
Beitrage von U. DEHLINGER eine ihrer Bedeutung an- 
gemessene selbständige Behandlung erfahren (180 Sei- 
ten), die leider nur den Stand bis 1. IX. 1933 mit 
Nachträgen bis 1. V. 1934 umfaßt. Auf eine sehr 
knappe Behandlung der ‚Untersuchung der Kristall- 
struktur mit Interferenzmethoden‘ (36 Seiten) folgen 
die Ergebnisse dieser Verfahren in Gestalt von ,,Struk- 
turtabellen‘‘ (34 Seiten). Die Auswertung dieser Er- 
gebnisse, auf der offensichtlich das Hauptgewicht des 
Beitrages ruht, wird in den Abschnitten ‚Beziehungen 
zwischen den Kristallstrukturen‘“, ,, Die thermodynami- 
sche Stabilität der metallischen Strukturen“ und „Ki- 
netik metallischer Umwandlungen‘“ dargelegt. 

Die für diese Auswertung erforderlichen theoreti- 
schen Voraussetzungen gehen über das im Beitrag von 
BoreELius Gebotene hinaus und hätten eine abgeson- 
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derte, knappe Einführung erfordert. Ihr Fehlen dürfte 
dem an den Stoff zum ersten Male herantretenden Leser 
stellenweise erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Auch 
die Übersichtlichkeit der Darstellung hat dadurch mehr- 
fach gelitten, zumal die Anwendung gesicherter all- 
gemein-grundsätzlicher und hypothetischer individuel- 
lerer Argumente nicht immer deutlich gesondert wird. 
Das gilt bereits für die den metallischen Elementen 
gewidmeten Ausführungen wie „Typisch metallische 
Strukturen‘ (§ 31) und „Der physikalische Aufbau der 
Metalle, erschlossen aus den Strukturen‘ ($ 33). Die 
hier ($ 31) in einer Anmerkung enthaltene Angabe, 
daß ‚‚die‘‘ metallische Bindung nicht lokalisiert sei 
(S. 79) ist mit den vorangehenden Ausführungen des 
Textes wenig gut vereinbar und dürfte in dieser Fas- 
sung kaum allgemeine Zustimmung finden; der Ver- 
fasser bezieht sie jedenfalls auf den „hochentwickelten 
Metallzustand‘“ (S. 79), ohne für diesen eine klare 
Definition zu geben. Bedauerlich ist ferner die Be- 
lastung dieser Betrachtungen mit den Plastizitäts- 
eigenschaften der metallischen Elemente (S. 80), die 
nicht zum Thema gehören, weil sie keine reinen Gitter- 
eigenschaften darstellen und überdies von so zahl- 
reichen, schwer vergleichbaren Faktoren abhängen 
(chemische Reinheit, Kristallisationsbedingungen, Vor- 
geschichte im festen Zustand, Versuchsbedingungen), 
daß ihre Bewertung an dieser Stelle völlig in der Luft 
hängt. Der Verfasser geht noch weiter und sucht für 
gewisse Strukturen mit einer bevorzugten Symmetrie- 
achse den Metallcharakter auf Grund der Plastizitäts- 
eigenschaften einer bestimmten Richtung zuzuordnen. 
„So hat beim Graphit die Richtung der hexagonalen 
Achse metallischen Charakter, denn die dazu senk- 
rechte Basisebene betätigt sich sehr leicht als Gleit- 
ebene‘ (S. 80) ; dieser apodiktischen Behauptung gegen- 
über erscheint im Beitrag von BoRELIUS jedoch be- 
sonders belegt, daß der Graphit senkrecht zur Achse 
ein metallisches Leitvermögen besitzt! (S. 353). — Eine 
Beschränkung der Darstellung auf reine Gittereigen- 
schaften hätte auch davor bewahrt, die bereits wider- 
legte Behauptung einiger Veröffentlichungen von WIEST 
zu überwerten, daß die Löslichkeitslinie gewisser 
metallischer Mischkristalle im Ein- und Vielkristall- 
zustand verschieden sei (S. 115/116, 130, 158/159). 

Die vielfach spekulativen Ausführungen der aus- 
wertenden Abschnitte des DEHLINGERschen Beitrages 
können mit der Zuverlässigkeit der klassisch-objektiven 
Tatsachenberichte des BoreLiusschen Beitrages nicht 
auf die gleiche Stufe gestellt werden. Der Arbeit von 
DEHLINGER gebührt jedoch das Verdienst einer erst- 
maligen Zusammenfassung aller durch die Röntgen- 
und Elektronen-Interferenzverfahren zugänglich ge- 
wordenen Probleme der metallischen Gitterstrukturen, 
deren weitere Entwicklung wissenschaftlich wie tech- 
nisch wesentliche Fortschritte verheißt. 

A. SMEKAL, Halle. 
Ergebnisse der Technischen Röntgenkunde, Bd. IV. 

Herausgegeben von J. EGGERT und E. SCHIEBOLD. 

Anwendung der Réntgen- und Elektronenstrahlen mit 

besonderer Beriicksichtigung organischer chemischer 

Probleme. (Réntgentagung in Bonn 1934.) Leipzig: 

Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1934. 

VI, 190 Seiten und ror Abbild. 15 cm x 23 cm. 

Preis brosch. RM 18.—, geb. RM 19.50. 

Band IV dieser Sammlung, die sich bereits ein 
Bürgerrecht in der Röntgenliteratur erworben hat, 
vereinigt die Vorträge auf der Röntgentagung in Bonn 
1934. Von den 180 Textseiten sind 72 der im Titel 
hervorgehobenen Untersuchung organisch-chemischer 
Probleme gewidmet: B. W. Rosınson hat auf Ein- 
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ladung des Veranstalters, der Deutschen Gesellschaft 
für Technische Röntgenkunde, über „die Methoden 
und Ergebnisse der Erforschung organischer Struk- 
turen am Davy-Faraday-Laboratorium‘‘ berichtet; 
K. Hess und C. Trocus geben eine ausführliche Dar- 
legung ihres, von anderer Seite ja nicht unbestrittenen 
Standpunktes über ‚die Bedeutung der Röntgen- 
strahlen für die Untersuchung der Cellulose und ihrer 
Derivate unter besonderer Berücksichtigung des 
Reaktionsverlaufs‘‘!; und H. Mark und J. J. TRILLAT 
bringen Bilder und Zellgrößenbestimmungen von hoch- 
polymeren Substanzen, insbesondere Kautschuk, durch 
Elektroneninterferenzen an sehr dünnen Filmen. Man 
erhält von Rosınsons Darstellung nicht nur ein ein- 
drucksvolles Bild vom zielbewußten Aufbau des Davy- 
Faraday-Laboratoriums unter Sir WILLIAM BrRAGG und 
dem Zusammenwirken der dort tätigen Forscher in 
einer vorbildlichen ,,Gemeinschaftsarbeit, sondern 
man erfährt auch vielerlei interessante methodische 
Einzelheiten über den Hergang der Strukturermittlung 
der organischen Kristalle, anfangend mit der Bestim- 
mung der Zellgröße und der Raumgruppe und aus- 
mündend in die Verwertung der Intensitäten zu einer 
Fouriersynthese der Elektronendichte als periodischer 
Ortsfunktion im Kristall. 

Die Elektroneninterferenzen werden in ihrer all- 
gemeinen Bedeutung für die Strukturforschung von 
F. KIRCHNER behandelt, wobei u. a. erfreulicherweise 
auf Grund negativer Versuche zur Herstellung mono- 
atomarer Adsorptionsschichten auf Kristallflächen 
Stellung genommen wird gegen die angeblichen regel- 
mäßigen Wasserstoffauflagerungen auf Nickelober- 
flächen, die wohl von vielen nur als recht gekünstelte 
Deutung eines noch unverstandenen Teiles der Erschei- 
nungen empfunden werden konnten. F. TRENDELEN- 
BURG vergleicht die Intensitätsverteilung der Röntgen- 
und der Elektroneninterferenzen an Graphit ver- 
schiedener Korngröße sowie an Kaolin und anderen 
Schichtengittern. Dabei ergibt sich erstens die Be- 
stätigung der Vorstellung, daß Elektroneninterferenzen 
im Gegensatz zu Röntgeninterferenzen nicht gut durch 
symmetrische Spiegelung an einer glatten Kristall- 
oberfläche entstehen, sondern daß sie durch Rauhigkeit 
der Oberfläche bzw. Ein- oder Austritt aus einer Rand- 
begrenzung des Kriställchens gefördert werden. Und 
zweitens folgt, daß die sehr gut spaltenden Schichten- 
gitter und auch noch Periklas MgO durch Spaltung 
bzw. Wachstum annähernd vollendet glatte Begren- 
zungsebenen haben, während das z. B. für die makro- 
skopisch immerhin recht guten Spaltebenen von Calcit 
nicht mehr der Fall zu sein scheint — geschweige denn 
für schlechtspaltende Stoffe wie Quarz. 

Ein noch wenig untersuchtes Gebiet behandeln 
H. Broırı, R. GLOcKEr und H. Kısssıc in einer Prä- 
zisionsuntersuchung der Intensitätsverteilung von 
K-Linien, die von Kohlenstoffatomen in verschiedenen 
Gitterbindungen — Graphit, Diamant, Karborund, 
Berylliumkarbid — ausgesandt werden. Die Fein- 
struktur dieser Emissionslinien dürfte zu wichtigen 
Aufschlüssen über die Art der Gitterbindung berufen 
sein. 

P. GÜNTHER stellt die durch Röntgenstrahlen aus- 
gelösten chemischen Umsetzungen, H. STINTzInG die 
Polymorphie der Elemente zusammen. R. BERTHOLD 
bzw. A. Bouwers berichten über die Gesichtspunkte 
beim Bau von modernen Röntgenapparaten bzw. 
-réhren, 


1 Man vergleiche den Aufsatz von K. HEss in dieser 
Z. 22, 469 (1934). 
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Wenn auch der Band, was allgemeines Interesse und 
Planung des Inhalts betrifft, von friheren der gleichen 
Reihe übertroffen wird, so bringt er, wie aus dem Voran- 
gehenden ersichtlich, auch diesmal einen wertvollen 
Ausschnitt aus den vielerlei wichtigen Anwendungs- 
gebieten der physikalischen Réntgenkunde. 

P. P. Ewaup, Stuttgart. 
SEDLACEK, FRANZ, Auer von Welsbach. Aus: 
Blätter für Geschichte der Technik, 2. Heft. Wien: 
Julius Springer 1934. VIII, 85S. und 30 Abbild. 

17cm x 25cm. Preis brosch. RM 3.60. 

Die Auerstiftung und das Österreichische For- 
schungsinstitut fiir Geschichte der Technik haben sich 
durch Herausgabe dieser inhaltreichen Biographie vor 
allem den Dank aller derer erworben, die an der histori- 
schen Entwicklung der Beleuchtungstechnik Interesse 
nehmen. Die überragende Bedeutung CARL AUERS VON 
WELSBACH auf diesem Felde bedarf keines Wortes der 
Erläuterung: seine drei großen Erfindungen, der Glüh- 
strumpf, die Osmiumfadenlampe und das Cer-Eisen- 
feuerzeug, sind jedermann bekannt. Die Arbeit 
SEDLACEKs ist eine vom technischen Standpunkt aus 
geschriebene Biographie; sie bringt bei jeder dieser 
Erfindungen vor der Schilderung der AveErschen 
Experimente, Patentanmeldungen und geschäftlichen 
Gründungen eine sorgfältige Darstellung früherer 
Versuche. Abschnitte wie „Das Inkandeszenzprinzip 
vor Auer‘, oder „Metallfadenlampen vor Auer‘, sind 
Muster wissenschaftshistorischer Quellenforschung. 

Verhältnismäßig kurz sind die auf AUERS persön- 
lichen Charakter bezüglichen Bemerkungen, doch geben 
sie ein recht gutes Bild des eigenartigen Mannes. 
Die Entschiedenheit, mit der AUER von Jugend auf 
jede Anstellung ablehnte, erfährt eine besonders inter- 
essante Beleuchtung durch die Skizze des Lebens 
seines Vaters ALoIs AUER VON WELSBACH, die das 
erste Kapitel der Schrift bildet. Die große technische 
Begabung, die ALoıs von AUER als Direktor der 
Wiener Hof- und Staatsdruckerei durch Einführung 
maschineller Verbesserungen, als Erfinder eines Natur- 
druckverfahrens usw. an den Tag legte, war zeitweilig 
durch die mit seiner Stellung als österreichischer Staats- 
beamter verbundenen Hindernisse stark gehemmt, 
was zu seinem frühzeitigen verbitterten Scheiden von 
seinem Posten führte. Man wird wohl nicht fehlgehen, 
darin eine der Quellen von seines Sohnes Bestreben zu 
sehen, völlig unabhängig zu sein und sein Leben ganz 
nach eigenem Ermessen zu gestalten; die hierbei ent- 
wickelten Eigentümlichkeiten haben den Verkehr 
mit ihm nicht leicht gemacht und in späteren Jahren, 
als noch das Hindernis der Schwerhörigkeit hinzukam, 
zu seiner menschlichen Isolierung geführt. Darunter 
hat zwar nicht sein technischer, wohl aber sein wissen- 
schaftlicher Einfluß gelitten. Seine Publikationen sind 
gering an Zahl und nicht leicht zu lesen; aber welche 
Erfolge auch hier! Zerlegung des Didyms in Praseodym 
(Element 59) und Neodym (Element 60); Entdeckung 
des Cassiopeiums (Element 71), zwei Jahre, bevor 
dasselbe Element als Lutecium bezeichnet wurde’. 

Wieviel an wissenschaftlicher Schulung und An- 
regung AUER seinem Lehrer BUNSEN verdankte (Inter- 
esse fiir Seltene Erden, Ubung im Spektroskopieren, 
Technik des entleuchteten Brenners), wird in der Bio- 
graphie sehr hübsch ausgeführt. Kein Wunder, daß 
er auch Bunsens Geringschätzung des Buchstudiums 


ı Zur Entdeckungsgeschichte des Cassiopeiums 
vgl. außer den vom Autor angeführten Schriften auch 
Erg. exakt. Naturwiss. 2, 163 (1923). (Berlin: Julius 
Springer). 
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übernahm; als er nach Bunsens Tod aus Pietät dessen 
umfangreiche Bibliothek erwarb, die großenteils aus 
unaufgeschnittenen Bänden bestand, ließ er sie auf sein 
Schloß Treibach in Kärnten bringen, wo sie, ebenso un- 
benutzt, bis zu seinem Tode stand. 

Doch wenn auch die direkte Einwirkung AUERS auf 
die wissenschaftliche Entwicklung infolge der Ab- 
geschlossenheit seines Lebens und seiner Unkenntnis 
der neueren Literatur viel geringer war, als seiner 
Bedeutung als unerreichter Künstler in der Trennung 
der Seltenen Erden zukam, so hat er den Fortschritt 
der Wissenschaft indirekt auf das reichste befruchtet. 
„Die Bereitwilligkeit und Freigebigkeit, mit der AUER 
stets seine wertvollen, oft in mühsamen Trennungs- 
operationen gewonnenen Präparate sowohl österreichi- 
schen als auch ausländischen Gelehrten zur Verfügung 
stellte, kann überhaupt nicht hoch genug eingeschätzt 
werden.‘ Für die Berechtigung dieses Satzes lassen 
sich auch noch aus der Zeit nach Auers Tode Belege 
bringen; wenn z. B. ganz kürzlich die in Seltenen Erden 
durch Neutronenbestrahlung hervorgerufenen Aktivi- 
täten in zwei unabhängig arbeitenden Laboratorien 
verschieden gefunden wurden!, so läßt sich bei vielen 
der Diskrepanzen unschwer erkennen, daß der im Be- 
sitz der Auerschen höchstgereinigten Präparate be- 
findliche Forscher u. a. auch schon aus diesem Grunde 
manche Täuschungen vermeiden konnte, denen sein 
Fachgenosse, der mit „reinen‘‘ Erden anderer Pro- 
venienz arbeitete, unterlegen ist. 

Die Erinnerung an Auer als eine interessante Per- 
sönlichkeit und einen der größten österreichischen Che- 
miker und Industriellen wird durch dieses sehr gut 
geschriebene und illustrierte Buch hoffentlich in 
recht weiten Kreisen wachgehalten werden. 

F. A. PAneErH, London. 


LAWACZECK, F., Turbinen und Pumpen. Theorie und 
Praxis. Berlin: Julius Springer 1932. VI, 208 S. und 
208 Abb. ı5cm x 24 cm. Preis geb. RM 22.50. 

Das Buch behandelt die Auffassungen und Er- 
fahrungen des bekannten, sehr ideenreichen Verfassers 
auf dem Gebiete der Turbinen, insbesondere der Schnell- 
läuferturbinen und der Pumpen. Nicht nur die hydrau- 
lischen Vorstellungen und die daraus hervorgehenden 

Konstruktionsprinzipien werden auseinandergesetzt, 

sondern auch Beispiele griindlich durchgerechnet, Ver- 

suchsprotokolle besprochen und Anweisungen für die 

Herstellung gegeben. Das sehr persönlich gefaßte Werk 

ist sicher für jeden Turbineningenieur anregend; der 

Theoretiker muß bedauern, daß gar kein Anschluß an 

die moderne Hydrodynamik gewonnen ist. 

L. Hopr, Aachen. 


KRCZIL, FRANZ, Adsorptionstechnik. (Technische 
Fortschrittsberichte Bd. 34.) Dresden: Theodor 
Steinkopff 1935. VIII, 130 Seiten und 43 Abbild. 
16cm x 22cm. Preis geh. RM 8.50, geb. RM. 9.50. 

Die Adsorptionstechnik ist schnell zu einem Bestand- 
teile der GroBindustrie geworden, die sich heute zur 

Durchführung wichtiger Prozesse des Kieselsäuregels 

und aktiver Kohlen bedient. Nicht minder bedeutungs- 

voll sind diese Adsorptionsmittel, neben denen die 

Bleicherde noch zu nennen ist, für zahlreiche andere 


1 Nature (Lond.) 136, 102, 103 (1935). 
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gewerbliche Zwecke, so daß eine Fülle von Veröffent- 
lichungen und Patenten vorliegt, die nur ein mit der 
Praxis vertrauter Fachmann kritisch zu würdigen ver- 
mag, um Wichtiges und Brauchbares von Nicht- 
wichtigem und Unfruchtbarem zu scheiden. In be- 
wußter Beschränkung berichtet im vorliegenden Bande 
der Technischen Fortschrittsberichte nun ein wohl- 
bekannter Fachmann über bewährte Arbeitsweisen auf 
diesem Gebiete, durch das er einen zuverlässigen Führer 
nicht nur denen an die Hand gibt, die sich als Lehrende 
und Lernende mit der technischen Anwendung der 
Adsorption zu beschäftigen haben, sondern auch jedem, 
der an der Benutzung dieser Hilfsmittel Interesse hat 
und sich über ihre Leistungsfähigkeit und die von ihnen 
gebotenen Möglichkeiten zu unterrichten wünscht. 
Der Text wird durch zahlreiche, meist schematische, 
bisweilen aber auch anschauliche photographische Ab- 
bildungen ergänzt und zeichnet sich dadurch aus, daß 
neben der Beschreibung der verschiedenen Arbeits- 
weisen auch eine Erörterung grundsätzlicher Vorzüge 
und Nachteile nicht fehlt. Nach einem ganz kurzen 
Kapitel (13 S.) über Herstellung und Untersuchung 
technischer Adsorptionsmittel folgt der spezielle Teil, 
der sich in 2 Abschnitte gliedert: Adsorption aus gas- 
förmiger Phase (39 S.) und aus Lösungen (66 S.), wobei 
die Darstellung sich auf insgesamt 27 Einzelkapitel 
verteilt. Lotuar Hock, Gießen. 


MORTON, R. A., The Application of Absorption Spek- 
tra to the Study of Vitamins and Hormons. London: 
Adam Hilger 1935. 70 S. 15cm xX 24cm. 

SchluBfolgerungen aus Absorptionsspektren organi- 
scher Verbindungen sind — wie der Verfasser selbst 
betont — rein empirisch und nur durch Heranziehung 
von Vergleichssubstanzen möglich. Trotzdem kommt 
den spektrographischen Methoden bei der Erforschung 
von Naturstoffen eine sehr große Bedeutung zu, wie die 
vorliegende kleine Schrift am Beispiel der Vitamine 
und (weniger) der Hormone in anschaulicher Weise zum 
Ausdruck bringt. 

Verf., der selbst eine Reihe von Untersuchungen 
durchgeführt hat, zeigt, wie die Absorptionsspektren 
mit Vorteil zur quantitativen Bestimmung, zur Prüfung 
des Reinheitsgrades und schließlich zur Konstitutions- 
aufklärung der Vitamine herangezogen wurden. Das 
Büchlein enthält zahlreiche spektrographische Original- 
aufnahmen, Absorptionsspektren und Tabellen mit den 
wichtigsten Konstanten der Vitamine, Provitamine und 
der zum Vergleich untersuchten anderen Substanzen. 
Es bringt weiterhin genaue Angaben über die ver- 
schiedenen optischen Bestimmungsmethoden und ihre 
Fehler. Ein Übelstand ist allerdings der, daß die 
einzelnen Autoren die Extinktion nur selten in dem 
gleichen Maßstab angeben, so daß ein unmittelbarer 
Vergleich meist unmöglich ist. (Dieser Vorwurf soll 
natürlich nicht den Verf. der vorliegenden Schrift 
treffen.) — Alles in allem ist hier das vorhandene Material 
von einem Fachmann in übersichtlicher Weise zu- 
sammengetragen, so daß sich auch der Fernerstehende 
leicht unterrichten kann. Zwischen den Zeilen steht 
sozusagen die Aufforderung, die Absorptionsspektren 
auch in Zukunft so oft als möglich zur Klärung bio- 
logischer und chemischer Fragen heranzuziehen. 

HERMANN Rupy, Heidelberg. 
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Die Conodonten, mikroskopisch kleine, verkalkte, 
sehr verschieden geformte, einseitig gezähnelte Plätt- 
chen in paläozoischen Schichten, konnten bisher von 
den Paläontologen je nach persönlicher Überzeugung 
als Reste von Wirbellosen oder Wirbeltieren angesehen 
werden. Sie haben große Ähnlichkeit mit den Kiefern 
der räuberischen Formen heute lebender Ringelwürmer ; 
aus ihrer Mannigfaltigkeit schloß man auf das Vor- 
kommen einer großen Menge verschiedener Wurm- 
gattungen in allen Zeiten des Erdaltertums. Aber solche 
Conodonten, bei denen sich eine Zeile verschieden großer 
Kegel auf einem geraden oder gebogenen Stab erhebt, 
ähneln noch mehr Haifischzähnen; andere schienen 
Schlundzähne von Rundmäulern. In letzter Zeit sah 
man in den meisten Conodonten Rachen- und Schlund- 
zähne unbekannter, inzwischen ausgestorbener Fische: 
also die Bezahnung der Reihe von Bögen, die sich unter 
der hinteren Schädelregion der Fische um den Schlund 
legen und die Kiemen stützen. Aber diese Anschauung 
war nicht zu beweisen und die für Wurmkieferchen 
sprechenden Eigenschaften waren nicht zu widerlegen, 
solange immer nur isolierte Conodonten ohne jede An- 
deutung des zugehörigen Körpers gefunden wurden. 
Jetzt, nach gut 80 Jahren Conodontenforschung, ge- 
langen aber nach einem Zufallsfund dem Göttinger 
Paläontologen HERMANN SCHMIDT in längerer systema- 
tischer Sammeltätigkeit mit der Lupe neun Gruppen- 
funde. Sie lagen in Schiefern des ältesten Oberkarbons 
Westfalens, Ablagerungen eines sehr stillen Meeres- 
bodens. Mit der kurzen Veröffentlichung in der Palä- 
ontol. Z. [16, 76—85, 1 Taf., 8 Abb. (1934): HERMANN 
SCHMIDT, Conodontenfunde in vurspriinglichem Zu- 
sammenhang] beginnt eine neue Epoche der Conodonten- 
forschung; und sie ist ein überraschender Beitrag zur 
Paläoanatomie der Fische. 

Fast jedesmal umgibt die Conodontengruppe ein 
dunkler Hof im Gestein: Anreicherung von Bitumen; 
dies muß aus den Weichteilen stammen, welche in- 
mitten dieser Zone im Schlamm verwesten. Die Gruppe 
kann also nicht zusammengeschwemmt sein, wie es ein 
1897 veröffentlichter Gruppenfund von Conodonten 
gewesen war. Wenn die 8— 14 Conodonten jeder Gruppe 
jetzt auch manchmal wirr durcheinander liegen: sie 
müssen in einem Körper gelegen haben. Es sind ja auch 
in jeder Gruppe wieder dieselben, schmalen und breiten 
Elemente vereinigt — deren jedes isoliert, ja sogar 
halbiert schon als besondere ‚‚Gattung‘‘ beschrieben war. 
Hier nun liegen sie paarig; in den von keinem Wellen- 
schlag verschobenen, noch gut geordneten Gruppen 
bilden sie zusammen den Kiemenkorb eines Fisches. Die 
häufigsten Elemente, sägeartige Stäbchen, seit 1856 als 
Gattung Lonchodus bekannt, sind die Bögen dieses 
Reusenapparates (Ceratobranchialia) ; ihre den Reusen- 
zähnchen entgegengesetzte Seite hat stets eine kräftige 
Furche: hier lief die Kiemenarterie. Von dem breitesten 
Stück, einem gezähnelten Blatt an griffartigem Stiel, 
1856 für sich als Gattung Gnathodus beschrieben, 
liegt ein Paar am Ende jeder Gruppe: die Unterkiefer- 
Ästchen; in einem Fall sind noch zwei „Gnathodus“ 
in einer Symphyse verbunden. Der Name dieses Einzel- 
teils Gnathodus, und zwar Gnathodus integer n. sp. soll 
nun der Name des Fisches der Steinkohlenzeit mit diesem 
Kiemenkorb und diesem Unterkiefer sein; er umschließt 
mindestens sechs früher aufgestellte ‚Gattungen‘. 

Außer einem ganz undeutlich erhaltenen Schädel- 
restchen fehlen aber noch alle übrigen Körperteile. Um 
was für einen Fisch mag es sich handeln? Die Frage 


bleibt offen. Der größte der neuen Funde spricht von 
einem höchstens ı cm langen Kiemenabschnitt mit nah 
aneinandergerafften Bögen. Bei den Panzerfischen 
jener Zeit ist der Kiemenkorb gleichfalls zusammen- 
gedrängt; sie haben auch ähnliche Unterkiefer: Zähne 
und Knochen sind ebensowenig voneinander abgegrenzt. 
Gnathodus hatte ja aber offenbar keinerlei Panzer. Er 
müßte einer panzerlosen Placodermengruppe angehören. 
Ein vollkommen flachgedrückter, durch Pyritkristalle 
verdorbener Fischkörper, der aus der Gnathodus-Fund- 
schicht zutage kam, könnte ein Gnathodus gewesen sein. 
Außer seiner Länge (ohne Schwanz 90 mm), dem Um- 
riß einer breiten Schnauze, langen Brustflossen, Schul- 
terstacheln und der Andeutung zweier die Extremitäten 
stützenden Spangen ist aber gar nichts mehr daran zu 
erkennen. TILLy EDINGER. 

Altvulkanische Bomben. Im Paläozoikum, speziell 
in der schätzungsweise 5—50 Millionen Jahre zurück- 
liegenden Zeit des Rotliegenden, reichte das Meer von 
Westen her buchtenartig in Mitteldeutschland hinein. 
Am Rande der Bucht drangen aus der Tiefe gewaltige 
vulkanische Lavamassen, die zu einem großen Teile in 
feine Asche zerspratzt, in dieser Form auch weit ver- 
weht wurden und uns nun als mächtige Tuffmassen 
entgegentreten. Eines der interessantesten Gebiete 
solcher Ablagerungen, und zwar im besonderen por- 
phyrischer Aschen, ist die Gegend und weitere Um- 
gebung von Chemnitz. 

Mächtige Waldbäume sind von den mit den Aus- 
brüchen verbundenen Glutwinden entrindet, entwurzelt 
und in der Asche begraben worden. Ihre teilweise gute 
Erhaltung durch allmähliche Verkieselung verdanken 
sie jedenfalls dem reichen Gehalt der Asche an kon- 
servierender Flußsäure, die uns oft als Flußspat und in 
dieser Mineralform selbst auch bisweilen als das Ver- 
steinerungsmaterial entgegentritt. Eine große Menge 
von Stämmen solcher baumartigen Gewächse altertüm- 
licher Art hat man im Gebiete der Stadt Chemnitz aus- 
gegraben und in dem berühmten ,,versteinerten Wald“ 
hinter dem städt. Museum aufgestellt, und zahlreiche 
schön angeschliffene und polierte Stücke und große 
Dünnschliffe, die die wunderbar gut erhaltene Struktur 
erkennen lassen, sind außerdem in einem besonderen 
Raume dieser naturwissenschaftlichen Sammlung auf- 
bewahrt. 

Zu diesen Sehenswürdigkeiten I. Ranges hat sich 
in neuester Zeit eine schöne Sammlung sog. Porphyr- 
kugeln aus der Chemnitzer Gegend gesellt, und zwar in 
einer Formenmannigfaltigkeit, wie sie noch von keinem 
anderen Orte her bekannt ist. 

Solche Porphyrkugeln sind bereits hier und da als 
vulkanische Bomben angesprochen worden, aber sie 
haben zusammen mit den basischen Diabasbomben erst 
jetzt eine auch die neuen interessanten Funde mit um- 
fassende Bearbeitung! gefunden, von der hier kurz 
berichtet werden soll. 

Die alten Aschen, die jetzigen Porphyrtuffe, bargen 
und bergen an gewissen Stellen, z. B. im großen Stein- 
bruch und am oberen Bahnhof von Augustusburg, in 
Furth, bei Hohenstein, Wüstenbrand, Gersdorf usw. 
aus fester porphyrischer Masse bestehende Kugeln, die 
nach den angestellten Studien als altvulkanische Bomben 
anzusprechen sind. Die größten dieser Bomben fanden 


1 Prof. Dr. ERNST STECHER: Paläovulkanische Bom- 
ben (mit ıı Tafeln), in Kommission bei Max Weg in 
Leipzig, Königstraße. Preis RM 3.—. 
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sich am Rande des Steinbruchs beim Augustusburger 
Schlosse vor, also ganz typisch in der nächsten Nähe 
des seinerzeit bei der Brunnenbohrung festgestellten 
Durchbruchskanals der Eruptivmasse. Vor allem 
interessant sind zwei ganz übereinstimmend gestaltete 
Porphyrkugeln von diesem Vorkommnis, weil sie in 
ihrer äußeren Form, — abgesehen also von der geringe- 
ren Größe —, mit einer in der geologischen Abteilung 
des Deutschen Museums in München ausgestellten jung- 
vulkanischen Andesitbombe vom Krakatau (!) genau 
übereinstimmen. Diese Bomben sind ideal kugelrund 
und von einem flachen, faßreifenartig anliegenden 
Äquatorwulst umgeben. An diesem Wulste mündet bei 
der Augustusburger Bombe, wie ihr Durchschnitt zeigt, 
ein uhrglasförmiger, jetzt mit sekundären Quarz- 
kriställchen besetzter Hohlraum aus. (Die Krakatau- 
bombe ebenso durchschneiden zu lassen, wurde leider 
nicht erlaubt.) 

Dieser eigenartige Bau verbindet mit diesen nun- 
mehr unzweifelhaft vulkanischen Bomben alle die ande- 
ren Funde von Porphyrkugeln aus der Chemnitzer 
Gegend, aus Thüringen (die sog. Schneekopfkugeln) und 
aus Neukirch in Niederschlesien. Nur tritt an die Stelle 
des äußeren flachen Wulstes eine oft bis firstartig 
zugespitzte Kante, oder es treten solche Wülste und 
Kanten auch in Verzweigungen an der Oberfläche auf,— 
immer aber münden an ihnen die bisweilen ziemlich 
großen, mit sekundären Quarzmineralen ganz oder teil- 
weise ausgefüllten Hohlräume spitz aus, die uns also 
auf dem Querbruch linsen- oder mehrzackig-sternförmig 
entgegentreten. 

Dieses charakteristische Merkmal besitzen auch 
die sog. Pechsteinkugeln aus dem Lugau-Oelsnitz- 
Zwickauer Kohlebecken, deren Muttergestein ein typi- 
scher Glastuff (sog. Pechstein) ist. Bisweilen sind 
diese aus felsitporphyrischer Masse bestehenden ,,Pech- 
steinkugeln‘‘ von einer (jedenfalls ehemals glasigen) 
glatten Rinde umgeben, so daß sie der Bergmann mit 
dem Namen ‚steinerne Nüsse‘ belegt hat. Diese Be- 
nennung ist um so treffender, als die Kugeln unter der 
Rinde dieselbe pustlige Oberfläche und dazu, wie gesagt, 
einen oft einfachen äquatorialen Wulst besitzen wie 
recht pustlige Walnüsse unter ihrer glatten Außen- 
schale. 

Einige der gesammelten Porphyrbomben sind noch 
von ganz besonderer Art. So zeigt z. B. eine von den 
Further Kugeln, die durchweg die Größe einer Man- 
darine und alle die gleiche pustlige Oberfläche haben, 
an den beiden Polen eine knopfartige Erhebung, die 
sich auf dem Durchschnitt als blasenförmige Auftrei- 
bung entpuppte. Bei Wüstenbrand wurde eine Por- 
phyrbombe mit Kante und an ihr ausmündendem Hohl- 
raum aufgefunden, die in ihrer Form an die bekannten 
gebogenen, spindelartigen Vesuvbomben erinnert. Von 
den Porphyrkugeln der Hohenstein-Ernstthaler Gegend 
besitzen manche die Form eines Doppelkegels, andere 
zeigen interessanterweise eine zerrissene Oberfläche, 
durch die sie den sog. Brotkrustenbomben der heutigen 
Vulkane ähneln. Endlich ist noch auf eine auffallende 
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Besonderheit mancher Augustusburger Porphyrbomben 
hinzuweisen. Diese sind bald einseitig, bald allseitig 
von tropfenartigen Gebilden bedeckt, die in dem um- 
gebenden Tuffe auch als selbständige Lagen auf- 
treten. 

Die vorherrschende Kugelgestalt der Porphyr- 
bomben darf uns nicht wunderlich erscheinen, sie 
herrscht auch bei den Bomben vom Vesuv usw. vor. 
Daß an diesen jungvulkanischen Bomben Wülste und 
an diesen ausmündende Hohlräume nicht beobachtet 
werden, ist vielleicht dadurch erklärlich, daß die alten 
sauren Magmen jedenfalls eine andere Zähigkeit besessen 
haben, die dem Austritt der eingeschlossenen Gase einen 
größeren Widerstand entgegensetzten, möglicherweise 
ist auch eine höhere Temperatur für die Verwirklichung 
der kugligen Idealgestalt einer vulkanischen Bombe von 
ausschlaggebender Bedeutung. 

Die Entstehung dieser Porphyrbomben stellt für 
den Geologen noch ein Problem dar. Manche Eigen- 
schaften deuten, wie auch andere gewisse Funde, 
darauf hin, daß eine Mitwirkung des Wassers einer der 
den vulkanischen Herd umgebenden Meeresbucht eine 
Rolle spielt. Für die Porphyre der Bozener Gegend und 
für die Pechsteine des erzgebirgischen Beckens haben 
sich Geologen bereits für eine submarine Bildung er- 
klärt. Vielleicht trägt eine solche die Schuld, daß an 
dem oberen Bahnhof der Augustusburger Zahnradbahn, 
genau so wie an gewissen Orten in Thüringen, alle diese 
Porphyrkugeln zerplatzt sind und nur als Halbkugeln 
oder eigenartige Kugelabschnitte auftreten. 

Ein Problem für sich stellt noch das allerorts be- 
obachtete Massenauftreten auf einem eng begrenzten 
Gebiete dar. 

Anschließend an alle diese über porphyrische Bom- 
ben gemachten Beobachtungen gibt die eingangs er- 
wähnte Schrift — wie auch ein Sonderabdruck einer in 
dem XIII. Bericht der Naturwissenschaftlichen Gesell- 
schaft zu Chemnitz über ,,Palaeovulkanische Bomben 
basischer Magmen‘‘ — noch eine Übersicht über die 
vorhandene Literatur über die altvulkanischen Diabas- 
und Melaphyrbomben, die wiederum ihre besonderen 
Eigentümlichkeiten und Probleme aufweisen. Da für 
diese Bomben basischer Laven nach den Arbeiten be- 
kannter Geologen wie z. B. von W. AHRENS, R. BRAUNS, 
Em. Kayser, O. Mtcce und E. REUNING auch eine sub- 
marine Bildung angenommen wird, wird die geäußerte 
Ansicht über die gelegentliche Mitwirkung des Wassers 
bei der Entstehung der porphyrischen Bomben nicht 
unwesentlich gestützt, insbesondere auch durch die 
gleichartige Anhäufung der Bomben. Da die Diabas- 
bomben vorzugsweise in Westdeutschland sich vor- 
finden, konnten für die Ausstellung in Chemnitz Belege 
hierfür nicht zur Stelle gebracht werden. 

Aus diesem Referat dürfte wohl hervorgehen, daß 
eine Besichtigung all der beschriebenen Naturdenk- 
mäler (ihre Fundorte sind meist nicht mehr zugänglich!) 
und eine nähere Einsichtnahme in ihre erstmalige zu- 
sammenhängende Bearbeitung Interessenten warm 
empfohlen werden kann. E. STECHER. 
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